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ABSTRACT	
Rural communities are overrepresented in the Australian crash statistics with 66% of the 
Australian road fatalities occurring on rural roads despite only 33% of the road fleet using 
rural roads frequently. Australian literature on traffic calming is dated and provides 
information predominantly for the urban road environment and does not direct road 
designers to modern engineering means. In the past decade a number of traffic calming 
devices have been implemented into the urban road network and this has been represented 
by a significant reduction in the number of fatalities. However, these have not been 
incorporated into rural communities due to a perceived unbeneficial cost by use ratio.  
The report aims to analyse 14 sites and compare before and after traffic calming installation 
crash data to determine if traffic calming provides significant improvements to the safety of 
the road network. The report will also analyse the speed of drivers using these traffic‐
calming devices to quantify how driver behaviour in moderated at each site. To achieve this 
each site will be investigated and the speed of drivers recorded over a given distance before 
and after the traffic‐calming device. This will provide a map of driver behaviour and 
interactions through the rural community. This behavioural analysis will be instrumental in 
viewing the operational efficiency of traffic calming devices and recommending where the 
optimum positioning of a device would be for maximum benefit. A Z‐test will be performed 
on the data to determine if the speed variations are statistically significant or a result of 
statistical deviation. 
The report finds that traffic calming provides varying degrees of benefit depending on each 
individual road environment. It quantifies the predicted area of influence of each traffic‐
calming device and provides advice as to appropriate scenarios to provide the predicted 
maximum safety benefit.  
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GLOSSARY	
	 	 	
Arterial road (rural)    A road that predominantly carries through traffic from one 
region to another, forming principal avenues of travel for traffic 
movements. 
 
Benefit/cost ratio 
(BCR) 
  The ratio of the discounted benefits over the life of a project to 
the discounted capital costs, or the project’s discounted total 
agency costs. 
 
Constrained road 
environment 
 
  Characterised by social and environmental constraints (e.g. 
Undulating – hilly terrain, significant adjacent land use 
boundaries, services, low traffic volumes, on or near structure, 
ecological, heritage etc.). Also suggests a curved alignment. 
Centrifugal force    Apparent force which is a component of the inertial force which 
tends to draw a rotating body away from its centre of rotation. 
F    Crash resulting in occupant fatality 
Factored severity 
costs (FSC) 
  Calculated costs based on the number of people involved, the 
associated severity/ies of the crash and Willingness to Pay 
Approach costs in $2012‐2013 (TfNSW, 2013) 
 
Greenfields    A construction on previously undeveloped land. 
 
I    Crash resulting in occupant injury 
 
Impact angle    The minimum angle at which a vehicle at speed leaves the road  
 
Incidence    Occurrence of a crash including one or more vehicles and 
associated persons involved.  
 
NI    Crash resulting in no injuries (non‐injury/tow away) 
 
Nearside 
 
  The side of a vehicle closest to the kerb on the left‐hand side of 
the road when the vehicle is travelling in the normal direction 
of travel.  
 
Offside    The side of a vehicle furthest away from the kerb on the left 
side of the road when the vehicle is travelling in the normal 
direction of travel  
xiv 
 
     
Risk    The combination of severity and likelihood 
 
Roads and Maritime 
Services (RMS) 
 
  New South Wales road authority, formerly Roads and Traffic 
Authority (RTA) until 2011 
 
 
Safe system    A road safety approach which holds that roads, vehicles and 
speeds should be designed to reduce the risk of crashes and to 
protect people when a crash occurs 
 
Severity index (SI)    A way of describing the consequences of a crash for analytical 
purposes.  
 
Shy line    The shy line is an additional offset provided to minimise this 
behaviour. The shy line, measured from the edge of the traffic 
lane, provides adequate offset so the object will not be 
perceived at an obstacle. 
 
Terminal 
 
  An initiative proposed by the Swedish government in 1998, with 
the aim reducing road fatalities to zero. A device designed to 
treat the end of a road safety barrier. The terminal may 
function by decelerating a vehicle to a safe stop within a 
relatively short distance, or permit controlled penetration of 
the vehicle behind the device, or contain and redirect the 
vehicle, or a combination of these performance characteristics.  
 
Traffic Calming 
Device 
 
  An engineering means to moderate driver behaviour 
1 
 
1 INTRODUCTION	
Road crashes are major causes of health problems and economic loss it Australian society. 
Crashes in rural towns and cities are over represented in Australian crash statistics. The rural 
road network services approximately 33% of the current road fleet.  Currently fatalities in 
the rural road network incorporate almost 66% of the deaths on the NSW road network. Of 
these, approximately half of the rural crashes occur in rural townships and communities. A 
number of mitigating factors compile to create a higher likelihood of crashing in rural 
townships. 
The most recurring mitigating factors resulting in crashes are speed with 36% and fatigue 
occurring in 18% of rural crashes. This indicates that the way that the current road network 
moderates these factors is failing in rural communities. It becomes apparent that the 
existing traffic calming devices implemented in Australian rural cities and towns are 
ineffective at reducing the amount of crashes. Traffic calming devices are methods 
employed by engineers in an attempt to moderate driver behaviour through engineering 
means. Traffic calming devices aim to create extraordinary environments, which will result 
in a physical or mental response by road users. This variation in driving conditions often 
results in a modification of driver behaviour, which is likely to create a safer road 
environment predominantly through either an increased awareness or speed reduction. 
Traffic calming devices have been used in urban settings to high effect, with significant 
drops in the number of serious crashes in urban environments since their inclusion into the 
urban road network over a decade ago. However, they have not been fully incorporated into 
the rural road network.  
This is partly due to a high cost associated with most traffic calming devices, which makes it 
difficult to justify their installation for typically lower traffic volume rural roads. Currently 
standards direct engineers to high cost engineering solutions, this is not a viable option for 
the quantity of rural towns within the Australian road network. The recent development of 
lower cost solutions has been proven to positively influence driver behaviour in foreign 
research.  These techniques potentially could be used within the Australian road network, 
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which would moderate driver behaviour and decrease the likelihood of traffic serious traffic 
incidents in rural communities. 
A review of international and domestic traffic calming devices will be used to gain 
understanding as to how traffic‐calming devices operate, their effectiveness and to compare 
traffic calming devices performance in the Australian network as opposed to overseas.  
Various sites have been chosen along major highways through rural communities. 
Predominantly these were along the Central Coast Highway, Pacific Highway and New 
England Highway. The sites either had various traffic calming devices or consequently were 
sites absent of traffic calming to allow for a comparison of data.  
The report aims to evaluate the effectiveness of modern traffic calming devices by 
comparing speed data from varying sites with traffic calming devices and comparing the 
crash data before and after traffic calming device installation. The comparison of crash data 
will divulge the reasoning behind crashes at the allocated sites and show the potential 
benefit of widespread installation of traffic calming. It will also draw attention to areas 
where different traffic calming devices are more effective than others. The speed research 
will enable us to view the effectiveness of traffic calming over a large distance and to view 
the extent to which different traffic calming devices are likely to mediate driver behaviour. 
This will provide incite it how motorists are likely to respond to traffic calming devices which 
could be used to determine the optimum traffic calming device for given conditions as well 
as the ideal placement position of a traffic calming device for maximum safety benefit.  
The purpose of the research is to draw attention to the improvements to the technology of 
traffic calming for rural environments. This can prompt further discussion and research as to 
the most effective way to improve driver safety in rural environments for the Australian 
road network. 
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1.1 RESEARCH	AIM	STATEMENT	AND	OBJECTIVES	
The project aims to determine if low cost traffic calming devices can be used to mediate 
driver behaviour through rural communities and positively improve driver safety.   
The objectives of the case study are to: 
 Review literature related to the effectiveness of traffic calming devises 
 Analyse crash data trends within rural communities 
 Evaluate current traffic calming methods used within Australia. 
 Determine whether overseas traffic calming methods would be effective as traffic 
calming methods in Australia 
 Observe traffic calming devices that have been employed in the Australian road 
network 
 Determine the crash history and design elements of the selected sites and determine 
if crash reductions are likely to occur after the installation of traffic calming 
 Compare the traffic calming devices effectiveness at moderating driver behaviour 
through rural communities 
 Recommend situations where specific traffic calming devices should be employed 
The scope of the project will incorporate the investigation into existing implemented traffic 
calming devices. At these sites background information on when the traffic calming device 
was installed as well as analysis of crash data should determine how effective these 
methods have been at reducing crashes and speeding. Further to this physical site 
inspections will be completed to determine how the traffic calming devices are working in 
practice. This will be instrumental in the determination of whether driver behaviour is 
consistent with the literature review on traffic calming devices in the physical environment. 
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2 LITERATURE	REVIEW	
2.1 INTRODUCTION	
A literature review has been completed as a means to gather information, which has already 
been documented on the current and past practices of traffic calming devices. Information 
has been gathered from various state documents as well as research compiled by foreign 
road authorities and independent researchers. This has been conducted in an attempt to 
greater understand the potential effects of traffic calming installation on mediating driver 
behaviour and the efficiency of the road network. 
Accident history for the installation of traffic calming devices will help to identify key 
characteristic, which are associated with separate traffic calming devices. These can then be 
compared to determine not only the most effective but to determine if greater preference 
should be given to specific treatments for recurring crashes.  
Installation and maintenance cost for traffic calming devices are documented as a projected 
ideal to determine if the potential savings and reductions would be beneficial to the road 
network.  
The literature review will then allow for a comparison of the gathered data compared to 
calculated data to determine if the effect on the road network would be greater on par or 
below the expected results gathered previously both within Australia and outside. If the 
expected results are greatly different from the calculated data then it could lead to the 
illumination of a deficiency within the Australian road network or Australian driver 
mentality. 
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2.1 CRASH	DATA	ON	RURAL	ROADS	
2.1.1 Characteristics	of	rural	crashes	
Rural communities are typically located along major state or county highways as a means for 
survival. As such these communities typically incorporate a drop of speed from the high‐
speed highways. Typically the rural highways through communities are 2 lane carriageways 
with adjacent parking. This dual use of the main street is a blend of local residential traffic 
and highway through traffic with high pedestrian and cyclist activity. As such with the 
variation in driver mentality between local drivers and through traffic driver fatigue and 
speed become a major factor in rural townships. 
The characteristics of rural towns are: 
 High AADT 
 High truck and farm volumes 
 Slower response times 
 Parking along the main thoroughfare  
 Dual use of main street 
 High pedestrian and cyclist activity 
2.1.2 Crashes	on	rural	roads	
Studies by the Monash University intended to interpret the crash statistics from 1997 to 
2001. This crash data encompassed the entirety of the Victorian State and sought to detail 
the factors behind associated crashes. Symmons (2004) discerned that “more than 40% of 
fatal crashes occurred in rural areas despite rural traffic being significantly less than urban 
traffic.” This data was supported by crash statistics in Western Australia, which found over 
50% of fatal crashes in the state of Western Australia, occurred in Rural Environments over 
the years 2010, 2011 and 2012. 
Symmons (2004) found in rural Victoria of “22446 casualty crashes in rural Victoria. The 
division of these accidents showed 15248 accidents occurred in rural towns, 6848 occurred in 
rural cities and 350 occurred in remote area.”  
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Rural towns have a found that there is a correlation between the longer response times of 
emergency vehicles in rural settings as opposed to urban environments. Roper (2006) notes 
that “Greater differences were found, with only 0.9% of urban crashes, but 10.8% of rural 
crashes resulting in fatalities.” Showing that the increased response time creates a 
significantly more dangerous environment. 
This is attributed to both the higher response time of emergency vehicles and the increased 
call time. Roper (2006) also found that “the average call time for a crash in a urban crash 
was just over 3 minutes in contrast to just under 10 minutes for rural communities.” This 
increased time for the response vehicle is significant with the Pearson (2004) in an Audit of 
Ambulance services noting that “for calls above 5 minutes after the crash that the patient is 
3 times more likely to die on site”. This research is further backed up by Hallmark’s (2011) 
research in America which found that “A Washington State study in the US estimated that 
that the likelihood of a pedestrian dying in a rural collision was more than twice that for a 
pedestrian struck in an urban area.“ Showing the importance that both call and response 
times can have on the survival of traffic incident. As such it is important that driver behavior 
is moderated to reduce the occurrence of crashes as they have been shown to result in 
significantly more high severity crashes.  
The ARRB rural road safety 2006 highlights that there are particular groups that have an 
increased chance to crashes in rural communities. The increased risk populations are: 
 Local residents 
 International visitors  
 Young male drivers  
Despite an overwhelming opinion of local rural community members that crashes are not 
caused by local drivers but by out of area commuters. Roper (2006) notes “60% of fatalities 
on rural roads occurred within a 100km radius from the deceased’s home.” These are 
attributed to the high involvement of local residents to the localized crashes to a variety of 
reasons. With rural communities typically having an older car fleet, which has less safety 
features as well as older cars are more prone to mechanical failure. A lack of adequate 
public transport was also noted which has led to an increase in drink driving offences and 
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fatalities in rural communities. Research from the South Australian government (2014) 
found that of all the fatalities that occurred between 2009 – 2013 in South Australia over 
69% of these people lived in a rural area. This further reinforces the concept that the 
majority of people who die on rural roads are rural drivers.  
 
 
Figure 1 ‐ Drivers killed in rural areas by place of residence South Australia‐ Taken from Rural road crashes in South 
Australian (2014) 
Statistically international drivers on Australian roads are 2 times more likely to die than an 
Australian resident. With Roper (2006) and the ARRB rural road safety noting that “22.0 
deaths per 100,000 population compared with a rate of 10.8 for Australians.” This has been 
attributed to the difference in road rules and cultural differences between Australian roads 
and overseas.  
Roper (2006) indicates young male drivers are over represented on the Australian crash 
statistics. “38% of Australian road crash fatalities in 1995 were under 25 years of age.” This 
has been well documented to an aggressive mentality of young drivers and a lack of 
experience. 
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Figure 2 – Casualties by age group ‐ ARRB Road Safety in rural and remote areas of Australia 2006 
Crash statistics from rural South Australia note that there is an overrepresentation of males 
in crashes irrespective of age. 
  
Figure 3 ‐ Average age and gender distribution of serious casualties, Rural South Australia 2009 ‐ 2013 ‐ Taken from Rural 
road crashes in South Australian (2014) 
2.1.3 Cause	of	crashes	on	rural	roads	
There are a number of mitigating factors that contribute to the occurrence and severity of 
crashes in rural and remote areas. These are: 
 Driver error in judgment, and driver fatigue  
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 Alcohol and cannabis use  
 Excessive speed  
 Failure to wear a seat belt  
 Driving on unfamiliar roads.  
The ARRB rural road safety (2006) draws reference to New South Wales research in 2000 
shows that: 
 Fatigue was involved in approximately 18% of crashes in rural communities.  
 Speed is a factor in up to 36% of fatal crashes in NSW  
 Alcohol is a major factor in over 20% of fatal crashes  
As such approximately 72% of crashes in rural communities in 2000 could be related back to 
fatigue, excessive speed and alcohol.  
It is unknown the amount of influence that BAC had on driver crashes in rural communities. 
It is worth noting that over 22% of pedestrian deaths, the pedestrian registered a blood 
alcohol content level of over 0.05. However, the research notes that traffic calming devices 
are unlikely to statistically change the occurrence of alcohol related crashes. 
2.1.4 The	reporting	of	fatigue	on	the	rural	road	network	
It is important to emphasize that the reporting of fatigue related crashes is difficult as Kidd 
(2002) notes “it is hard to place a quantitative value on the size of this problem than for the 
speed factor.” Illustrating that the reporting of fatigue related crashes is flawed due to an 
inability of reporters to measure the effect that a road users mental state would have on a 
driver’s likelihood to crash. Kidd (2001) then went on to assume that all crashes that 
involved the following criteria were to be attributed to fatigue: 
 a crash where fatigue has been assessed as a contributing factor or if not assessed 
 a head‐on collision not involving overtaking 
 a single vehicle crash involving a vehicle leaving or out of control on a straight 
section of road 
 a single vehicle crash involving a vehicle leaving an outside curve 
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This saw the number of fatigue crashes in rural communities increase from approximately 
18% to approximately 32%. With almost 48% if fatal crashes then attributed to fatigue.  
However, it is difficult to assume that all these factors are attributed to fatigue. In reality  
many could be a result of distractions or simply accidents. As such it is likely that the 
number is somewhere in between these 2 proposed statistics. In any eventuality it can be 
determined that fatigue is likely to be a significant cause of crashes on rural roads.  
2.1.5 Wet	weather	crashes	
Cairney (2013) states that the number of crashes occurring on rural Australian roads in the 
wet is approximately 20% of the total crashes at sites across the varying Australian states. Of 
these crashes Roper (2006) notes that the number of crashes involving speed and wet 
weather is over represented in Victorian crash data. This is attributed to an increase in loss 
of control crashes and deteriorated pavement in rural communities. This deteriorated 
pavement claim is contrary to the works of Cairney (2013) who found no correlation 
between the different pavement frictions and the occurrence of wet weather crashes. 
Dissanayake (2007) states, “Wet road surface conditions have a lower probability of 
resulting in severe crashes.” This indicates that drivers modify driving behavior to meet road 
conditions, which has a positive reflection on the occurrence of sever crashes.  
2.1.6 Crashes	on	rural	roads	due	to	lighting	conditions	
Lighting has an effect on the spread of crashes on the rural road network. Roper’s (2006) 
analysis of crash data found that over 5 states of Australia all had an approximate average of 
30% of the crashes occurring at night. Roper (2006) notes that whilst more casualty crashes 
occur during the day the risk of crashing increases at night. This increase in risk is attributed 
to a number of factors including: 
 Increased speed at night 
 Reduction in driver sight 
 Increased occurrence of driver fatigue   
2.1.7 Speed	variation	of	professional	drivers	to	general	motorists	
Contrary to public belief professional drivers tend to have a lower speed through rural 
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townships. Bahar (2010) discerned that non‐professional drivers drove faster on inner city 
roads and highways. The speed differential was attributed by Bahar (2010) to: 
 To the slower nature of work for professional drivers requiring 
 Slower vehicles driven by professional drivers 
 Restrictions imposed by company/organizations employing drivers 
However Feyer and Williamson (1995) note that truck drivers have a higher rate of fatigue 
crashes than non‐professional drivers. As such whilst professional drivers may not be 
disobeying speed infringements they still reflect a significant risk on the road network. This 
is also reflected in Roper’s (2006) claim that despite truck drivers not usually being at fault 
they are involved in 60% of fatality’s on rural roads. As such any methods that can reduce 
the likelihood of driver fatigue through potentially hazardous rural community should be 
encouraged.  
2.1.8 Mediation	of	driver	behaviour	on	the	Australian	road	network		
Australian standards direct road designers towards high cost solutions namely the use of 
traffic calming devices that employ engineering means. The man solutions that are 
highlighted by Roper’s (2006) analysis were: 
 Roundabouts 
 Chicanes 
 Road Narrowing 
Whilst these are effective means of calming traffic they are also costly solutions for both 
monetary means and special allowances. As such they are not necessarily the most relevant 
modern day practices. 
The urban road network has come under strict scrutiny in the last decade. Since the year 
2000 vast research and focus has been implemented into the effectiveness of traffic calming 
device. This has led to the use of traffic calming devices in metropolitan centres such as 
Newcastle and Sydney. The RTA in 2000 nominated in its urban centres strategy Sharing the 
Main Street a number of traffic calming devices and methods that potentially could be used 
to reduce driver aggravation and behaviour. The report highlighted means such as: 
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 Gateway treatments 
 Speed humps 
 Road narrowing  
 Shared zones  
It notes that a combination of engineering and behavioural sciences could be beneficial to 
create amicable driver behaviour. Since its implementation there have been a significant 
number of reductions in road fatalities in urban environments. In 2000 urban road fatalities 
had accounted for almost 42% of road fatalities in New South Wales. By 2012 this number 
had been reduced to just over 27%. Whilst improvements to the road network and vehicles 
would reduce this number the alteration of focus to try to moderate driver behaviour 
through engineering means was a big part of the improved safety of metropolitan roads.  
2.1.9 The	aggravation	of	road	users	by	traffic	calming		
The installation of traffic calming aims to moderate driver behaviour and as such reduce the 
speed of road users. This does not always occur as in some cases the installation of the 
traffic‐calming device can have a detrimental effect. For traffic calming device to be 
effective road users must recognise that the engineering method aims to improve safety. 
Krammes (2013) notes the importance of community buy‐in to the traffic calming device 
and noted that sites with positive community reflection resulted in improved results. As 
such he highlights the need for improved education to all motorists on the benefits of traffic 
calming devices. Devices which the literature review has highlighted as having potentially 
higher risk of road aggravation are: 
 Transverse linemarking  
 Speed feedback signs  
 Speed tables  
For transverse linemarking and speed table devices driver discomfort was referenced as the 
cause for driver aggravation. This resulted in increases in speed and erratic driver behaviour. 
Speed feedback signs showed a small percentage of drivers would attempt to view higher 
speed‐readings on the traffic‐calming device. Galente (2010) notes that improved 
performance of speed feedback signs can be achieved by capping the speeds viewed on the 
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device thus removing the thrill seeker driver’s psychological reward. Traffic aggravation 
must be considered when installing traffic calming devices and avoided as it creates an 
unsafe working environment.  
2.1.10 Cost	of	crashes	on	the	NSW	road	network	
Whilst the loss of human life is in itself unquantifiable Transport for NSW in 2013 released a 
document that attempted to quantify the costs to the Australian economy of road 
incidences. The Principles and Guidelines for Economic Appraisal of Transport Investment 
and Initiatives (2013) does not state the reasoning behind its evaluation but simply states 
that a fatal crash is likely to cost the Australian economy a set figure for specific traffic 
incidences.  The following table outlines the approximate cost of crashes to the Australian 
economy in NSW.  
Table 1 ‐ Willingness to Pay approach cost ‐ Taken from Principles and Guidelines for Economic Appraisal of Transport 
Investment and Initiatives 
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2.2 TRAFFIC	CALMING	DEVICES	
2.2.1 Transverse	Linemarking	
Transverse linemarking involves the placement of horizontal linemarking spread across the 
road over a set length of space. Currently in Australia the recommended use of transverse 
linemarking is used solely for the use on approach to roundabouts. The Austroads Guide to 
traffic management: part 6 (2007) notes the potential use of this device as: 
“Whilst the reduction in speed should be achieved through appropriate design of the 
roundabout approach, at sites where there is a problem with drivers approaching at 
excessive speeds it may be necessary to employ traffic management measures to assist in 
the reduction of driver speed. The effectiveness of all of these treatments, including the 
provision of reverse curves, is not completely known.” 
Amongst studies there have been varying degrees of success depending on the road 
environment and driver conditions. Godley (2010) found“Transverse linemarking do achieve 
some form of speed reduction, although this reduction was relatively minor (approximately 
5km/h). Speed reduction was not a result of the decreased bar spacing but was caused by 
the initial alerting properties of the device”  
However Godley’s (2010) research was focused predominantly on the decreasing of speed 
on approach to roadside hazards such as roundabouts and geometrically poor curves. As 
such it is untried as to how transverse linemarking would affect driver behavior when 
combined with a reduction in speed limit and road environment.  
This research is further reinforced by Martindale (2010) in New Zealand, which found a 
sharp drop in driver speed on seeing the traffic‐calming device. Driver speeds were 
consistent through the device and showed a clear drop after the device as the driver 
approached the hazard. This is further evidence that the traffic‐calming device increases 
driver awareness and whilst not necessarily decreasing speed decreases the risk of crashing 
by increased awareness. This is an important matter particularly with the high prevalence of 
fatigue crashes on rural road environments.  
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Figure 4 ‐ Results of studies in New Zealand of transverse linemarking on approach to a hazard 
As Krammes (2013) discerned on approach to rural townships show that the transverse 
rumble markings with gaps have a large effect on traffic traveling significantly over the 
speed limit. Whilst traffic traveling a little bit above the speed limit maintained showed only 
a slight drop, those traveling significantly above the speed limit showed potential speed 
decreases of up to 40%. 
The crash reduction effectiveness of transverse linemarking has been documented in 
Martindale (2010). The majority of the research into the effectiveness of transverse 
linemarking occurred pre 1993 and significant research has not occurred since. As such it is 
not definite how significant the crash reduction research is to the modern road network. 
The crash reduction were varying over the investigated work with variations in reductions of 
84 % Denton (1973) to 11% Haynes eta al (1993). The most comprehensive study Helliar –
Symons (1981) investigated 42 sites and established a reduction of up to 57%. They do not 
note whether this was significantly tilted higher severity crashes or mitigating factors. 
The colour and spacing of transverse linemarking are a dynamic cultural occurrence. 
Australia and New Zealand tend to use white linemarking and the United Kingdom 
standards determine the use of yellow coloured linemarking. No reference has been given 
for the reasoning behind the United Kingdom’s use of yellow paint. Studies have determined 
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that the colour of the linemarking has little to no effect on the effectiveness of the traffic‐
calming device.  
Varying spacing differences are determined by the various agencies. Austroads guide to 
traffic management determines a varying spacing distance that is dependent on speed. With 
the transverse lines to stretching across the length of carriageway. 
The New Zealand and UK model shows the spacing’s of the linemarking decreasing as the 
driver approaches the hazard.  
 
 
  
Figure 5 ‐ UK transverse linemarking diagram 
Simulation experiments on the effect of linemarking spacing and width at Monash 
University conducted by Godley et al (2010) found that“All of the research indicated that the 
markings (no matter the layout) do achieve some form of speed reduction, although this 
reduction was relatively minor (approximately 5km/h”. Highlighting that provided there was 
sufficient length of transverse markings results were relatively similar in speed reductions, 
irrespective of spacing’s and width of lanes. 
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2.2.2 Coloured	speed	reinforcement	
Coloured speed reinforcement involves the installation of the new speed limit on the road 
pavement surrounded by a large box of coloured paint. The coloured paint aims to draw 
driver attention to the speed limit and determine a physiological response. The physiological 
response will result in drivers reducing their speed closer to the highlighted speed limit. 
Studies have found that coloured speed reinforcements are much more effective at 
reducing driver speed than normal speed sign reinforcement.  
Krammer (2013) found in Iowa that there were significant drops in the average speed of 
road users by installing painted speed reinforcement. The following table highlights the 
extent of these improvements: 
Table 2 ‐ Speed Reduction Painted Speed Reinforcement 
 
The above table shows that there is a high decrease in the amount of cars traveling at high 
speeds after the traffic‐calming device with a 57% reduction in cars over 15mph over the 
speed limit. This is in contrast to the Essex highways speed management strategy (2010) 
denotes that coloured speed reinforcement and road surfacing should only be used in 
conjunction with another traffic calming device. This is attributed to in being highlighted as 
ineffective when placed as an isolated traffic calming device.  
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Hallmark (2009), found evidence that with increased AADT the effectiveness of painted 
speed reinforcement increases drastically. Their research showed that the average speed 
reduction was 5 mi/h and with an increased AADT the reduction almost doubled to 9 mi/h. 
This is a significant increase and illustrates the effectiveness that slowing down small 
percentage of road users on rural roads can mitigate the behaviour of a large proportion of 
the road fleet. 
It is also to be noted that this traffic‐calming device is dependent on clear sight. As such it is 
not appropriate for snow affected areas and could also be less effective when under sight 
impacting conditions such as heavy rain and night times. The painting of the road must also 
involve the installation of skid resistant paint so that the traffic‐calming device does not 
have a negative impact on the road environment.  
The Krammer (2013) report discerned that the painted reinforcement requires a high level 
of maintenance due to the paint fading. The traffic‐calming device is likely to operate less 
effectively when it is in a poor condition so regular maintenance will be required. This will 
increase the cost of the traffic‐calming device, as operational maintenance is an important 
factor.  
 
  
Figure 6 ‐ Maintenance of coloured speed reinforcement 
Within Australian regulations coloured speed reinforcement is predominantly used for 
school environments and the differentiation of T2 lanes. Whilst the use of painted 
reinforcement of speed limits is a common occurrence of the Australians road environment 
the addition of colour, which is shown to produce a psychological response, is rarely used. 
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Krammer (2013) notes that the coloured speed reinforcement could also be combined with 
other traffic calming devices. They particularly noted that speed reinforcement signs and 
painted reinforcement would be amicable together. The combined effect would draw a 
stronger physiological response to drivers and is likely to not only result in decreasing driver 
speed but driver awareness in urban environments.  
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2.2.3 Speed	feedback	sign	
A speed feedback sign is an electronic board, which measures your speed as you drive along 
the road. The speed is displayed on an electronic speed sign adjacent to the road. Typically 
the speed sign is placed next to the existing posted speed limit so that the driver between 
can compare his own speed and the posted speed.  
Studies have been conducted in America to determine how effective Speed Feedback Signs 
are at reducing the 85th percentile speed of road users. Krammer (2013) in the rural 
community of Rawley, US returned results as high as almost a 50% drop in drivers traveling 
5 miles over the speed limit.  
Table 3 ‐ Speed reductions due to speed feedback signs 
  
Hallmark (2009) saw that in Iowa with the installation of the speed feedback sign the 85th 
percentile dropped from 37mi/h to just over 30mi/h. The Slater sign had decreases in speed 
mean of 49%, 27%, and 6% were noted in percentage of vehicles traveling at 5, 10, or 15 
mph or more over the posted speed limit.  
Speed feedback sign data shows a high drop in cars traveling significantly over the posted 
speed limit. This can be triggered by the strong psychological response that is shown when a 
driver forced to physically compare his operating speed to that of the legal limit. Further 
research shows that on one way road environments speed feedback signs become more 
effective the higher the AADT of the road.  
Consequently research done by the Sustrans (2005) of the Department of Transport, UK 
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found that “Average speeds can be reduced by 1–7 mph using dynamic speed signs; they 
also suggest that signs are more effective on a mobile basis, since traffic may become 
immune when they are installed on a permanent basis.”  
This is an important factor with traffic calming devices as if they become overused then 
there is a possibility that driver behaviour will begin to ignore their effects and they could 
lead potentially to an increase in traffic incidents in the areas surrounding the traffic calming 
devices. A concept further reinforced by studies by the Knowles (2008) and the Transport 
research laboratory is 2008 which found that “Speed indicator devices should remain for a 
short period (around two to three weeks) in order to maximise the effect.”  
Further to this point Galente (2010) conducted studies in Italy found that a small number of 
road users, particularly young male drivers would increase their speed to visualise how fast 
they could get the speed feedback sign to go. This creates an unfavourable road 
environment and increases the risk to local road users because of these drivers’ behaviours. 
As a remedy for this the Galente (2010) highlighted the need for speed feedback signs to be 
capped, at a set number approximately 20km/h over the speed limit. At speeds greater than 
this a flashing slow down sign would show on the monitor.  
Current Australian guidelines for traffic management do not have a specified rule for the 
installation of speed feedback devices.  Currently they are used predominantly at 
construction sites and sites under temporary speed zone reductions. 
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2.2.4 Speed	Table	
A speed table functions similar to a speed bump. It is an elevated section that is installed in 
the middle of the road. It involves an upstage followed by a plateau and a down stage. This 
is to increase the speed that the traffic‐calming device can be traversed as opposed to a 
traditional speed bump. They are painted with arrows or markings to increase the visibility.  
Hallmark (2009) in Iowa claim that “85th	percentile	speeds	were	reduced	at	the	hump	
location	by	4	mi/h	to	5	mi/h	over	all	"after"	periods	to	within	a	few	miles	per	hour	of	the	
25	mi/h	posted	speed	limit.	Approximately	200	ft.	downstream	of	the	speed	table,	speeds	
were	still	4	mi/h	lower	than	baseline	speeds	and	within	5	mi/h	of	the	posted	speed.”  
However, the Hallmark (2009) also noted that due to the low speed required to traverse 
speed tables should not be installed on arterial roads with greater than vehicles a day. 
Speed tables have shown to give high‐speed reductions across studies in Australia, UK and 
the US. Due to the physical reduction of speed, driver speed tends to remain at a lower rate 
past the hazards.  
Maintenance on the speed tables is relatively non‐existent with Hallmark (2009) noting, 
“Damage to the speed table was almost non‐existent, the markings had to be reinstated”. 
Illustrating that only the inexpensive linemarking would have to be reinstated.  
However despite all of this speed tables are still a reluctant measure in urban roadside 
environments for a variety of reasons. One consideration being a variation of the design 
vehicle. With urban community’s requiring a high percentage of semi‐trailers and farming 
vehicles. This reduces the effectiveness of the speed table, as they are not very effective to 
cross for these larger design vehicles. 
Speed tables also have a negative impact on the response times of emergency vehicles, 
which considering the already increased response times attributed to rural Australia could 
be a significant negative for the installation of speed tables.  
Another major factor is that the locals of the urban communities are adverse to speed 
bumps. Roper (2006) in Australia found that communities with speed tables installed have a 
higher rate of damage to the suspension of the cars than communities without. As such it 
has a directly negative impact on the urban communities.  
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Despite this the speed table is a particularly effective traffic‐calming device, which not only 
reduces targe speeds but also results in a sustained period of lower speed.  However the 
negative community backlash is a likely stumbling point, however they should still be 
considered for communities with known speed problems, a relatively low AADT with a small 
occurrence of heavy traffic.  
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2.2.5 Speed	Cameras	
Speed cameras are monitoring devices that are fixed at a location and measure road users 
speeds at these locations. They are typically associated with a monetary fine for traffic 
infringements and as such have a positive influence on the localised reduction of driver 
speed over these areas. 
 
Figure 7 ‐ Violators of road speed near speed cameras 
Speed camera location sites have been selected both within Australia and overseas as sites 
that typically have high speeding occurrences, and a high number of crashes within a short 
distance. Areas where speed cameras are most effective are where the localised crashes are 
resultant from speed and loss of control of motor vehicles. Cygaite (2008) in Lithuanian 
research has found that “Within 2km of having installed speed cameras the number of fatal 
and injury accidents decreased by 40 %, the number of people killed – by 40 %, the number 
of people injured – by 44.5 %.”  
Highlighting that the potential reductions in safety occur are maximised over a short radius 
surrounding the traffic calming measure. This is further reinforced by Benekohal (2010) in 
the United States which found that “1.5 miles downstream of the camera were lower when 
enforcement was active than when there was no enforcement.”  
This implies that even though driver speed is shown to increase after a speed camera, it is 
likely to increase at a lesser rate than when no speed camera was present. Point to point 
25 
 
speed cameras have been successful in mediating the speed of heavy vehicles along major 
motorways over larger distances. However the additional traffic generated by the rural 
townships would modify the effectiveness of these methods and additional technology may 
be required to discern township traffic from through traffic thus making them ineffective at 
moderating drive behaviour through townships.  
Speed cameras within Australia have a dynamic relationship with the Australian road users. 
With many road users viewing them primarily as government means to increase revenue 
rather than viable traffic calming devices, a view which is shared internationally. As noted by 
the Richland (2011) of the US transportation and health institute, “In the United States only 
12 states use speed cameras by 2010, most had abandoned the practice due to public 
complaints related to privacy, fairness, and reliability.”  
The public dislike of speed cameras as traffic calming devices led to an investigation in NSW 
in 2011 which resulted in 38 speed cameras being removed, this is over a quarter of the 
fixed speed cameras within the state. The reasons cited for the decommissioning of the 
speed cameras were that they no longer provided perceived safety benefits.  
It is also worth noting that Joerger (2010) in the United States whilst studying the 
effectiveness traffic mitigation through construction sites have found that “A review of the 
effectiveness of speed control measures in roadwork zones found that speeding returned to 
pre‐enforcement levels immediately after removal of the camera.” This is reinforced by the 
reactivation of a number of speed cameras, which were deactivated under the 2011 review. 
Further to this a number of speed cameras that were deregulated entered into a warning 
mode, such that notifications would be sent for road users traveling at excessive speeds 
through the traffic‐calming device. After the deactivation a large increase in the number of 
speed infringements increased.  
As such speed cameras are not a mediating device which will positively affect the entire 
road network but they effectively provide localised speed reductions and as such safety 
benefits for a small radius of influence. 
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2.2.6 Road	Narrowing		
Road narrowing involves a reduction in the width of the road at a specified point. This 
causes driver discomfort, which then results in a physical reduction in the speed of drivers. 
There are various methods to cause road narrowing from the installation of painted 
medians, bollards or raised medians adjacent to the carriageway. Harvey (1992) notes that 
“(road narrowing) cannot be considered as a speed reducing device in itself, but it can act as 
a reminder or encouragement to drive slowly or calmly.”  
This is an important distinction as rather than providing speed reduction road narrowing 
positively impacts driver behavior by improving awareness. This change of conditions can 
effectively be used to create mental triggers for drivers, which will modify behavior and in 
theory reduce crashes by this increased driver awareness. 
Speed reduction is not significant through road narrowing as noted by Harvey (1992) and 
reinforced by Hallmark (2009). However, it does have positive impacts on reducing minor 
and injury crashes as Makwasha (2013) notes “reductions in serious and minor injury crashes 
of 32% and 27% respectively.“ This indicates the road narrowing is effective at improving 
road safety via alternate means to speed reduction. Makwasha (2013) also notes that “an 
increase in fatal crashes of 79%.” This indicates that whilst road narrowing is effective at 
modifying minor to moderate severity crashes it can negatively influence fatal crash 
occurrence.  
Hallmark (2007) indicates that road narrowing is more effective for “main streets with AADT 
less than 10,000.” This is attributed to a reduction of lane widths resulting in a varied level 
of service of the road. As such the reduction could potentially be dangerous for higher AADT 
roads or high level of service roads.  
Hallmark (2007) states that road narrowing can be used effectively in conjunction of other 
traffic mediating devices. Drawing particular attention to the ability of road narrowing when 
combined with speed mediating calming devices. This enables a combined effect, which can 
provide positive reductions to crash as well as improve safety through mediating driver 
speed.  
Road narrowing offers moderate reductions in minor and moderate severity crashes. Its 
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ability to be used in conjunction with other traffic calming devices effectively could lead to it 
being an effective road user moderator.   
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3 RESEARCH	DESIGN	AND	METHODOLOGY	
3.1 METHODOLOGY	
The project is to be planned in the four main phases: 
 Research Phase ‐ Conduct research into traffic calming devices used in Australia and 
progressive traffic calming devices used overseas. 
 Identification Phase – Identify sites in Australian rural communities where traffic‐
calming devices have been installed. Collect data on these sites. 
 Site analysis Phase – Analyses data behind individual sites and compares the crash 
data and characteristics of each site.  
 Inspection Phase‐ Inspect sites and evaluates how effective each device is at 
mitigating driver behaviour as well as identification of potential hazards or misuse of 
traffic calming device. 
 
3.1.1 Site	identification		
To identify sites important design criteria were selected. It was important that these design 
criteria were created to ensure that the collated data could be compared. Through the 
comparison of data the effectiveness of the traffic calming devices could be determined. 
Each selected site must meet the following criteria: 
 Included a target traffic calming device 
 Involved a decrease in speed from a higher speed environment to a lower speed 
environment 
 Within NSW to allow for CrashLink analysis for the selected sites.  
Three test sites were chosen which included a rural community that had a decrease in speed 
but was without a traffic calming device. This   gave us access to data which would indicate 
typical driver behaviour through non calmed environments. This data could then be collated 
against the traffic calmed sites to determine any benefits or variations in driver behaviour. 
The three sites chosen were: 
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Site 1 – New England Highway Darlington 
Site 2 – Payne’s crossing Road ‐ Broke 
Site 3 – Wollombi Road Millfield 
Three sites involving speed cameras on rural roads were chosen: 
Site 4 – Speed Camera at Lochinvar 
Site 5 – Speed Camera at Urunga 
Site 6 – Speed Camera at on approach to Woodburn 
Two sites involving pavement narrowing on rural roads were chosen: 
Site 7 – Road Narrowing at Ulmarra South 
Site 8 – Road Narrowing at Kariong. 
Due to the scarcity of transverse linemarking on the NSW road network it was not possible 
to find transverse linemarking on approach to a rural community. As such the selected sites 
for transverse linemarking will vary upon the lane per direction criteria imposed on the 
other traffic calming devices. As such the data received for transverse linemarking will not 
be directly comparable to the other traffic calming devices. However, transverse 
linemarking could still be a potentially viable traffic calming device for rural communities as 
has been determined by foreign research. The investigation will focus primarily on the 
speeding crash reduction of transverse linemarking and the speed behaviour of typical 
drivers through transverse linemarking at these sites. Two sites involving transverse 
linemarking on rural roads were chosen: 
Site 9 – Transverse Linemarking Pacific Highway south of John Renshaw Drive 
Site 10 – Transverse Linemarking at Heatherbrae 
 
Speed feedback signs have been established traffic calming devices overseas but are largely 
unused on the NSW road network. They are commonly used as mediators on large scale 
construction sites however; these sites are already under modified condition which makes 
them ineligible to be used in the study. Another form of speed feedback sign the vehicle 
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activated feedback sign would also be analysed and compared.  Two eligible sites could be 
found for speed activated speed limits in conjunction with one for speed feedback signs 
located at:  
Site 11 – Speed feedback sign southbound into Ulmarra.  
Site 12 – Speed activated speed limit sign at Broadwater  
Site 13 – Speed activated speed limit sign at Woodburn South  
 
Coloured speed reinforcement is relatively new to the NSW road network. As such only one 
site could be identified located at: 
Site 14 – Coloured speed reinforcement near Wilfred Barrett Drive near The 
Entrance 
3.1.2 Ineligible	traffic	calming	devices	
The literature review highlighted strong community opposition to the installation of speed 
tables. This issue is recurring in both urban and rural communities. As such it was deemed 
that the investigation into speed table’s effectiveness as traffic calming devices was 
irrelevant if they were to be strongly opposed by the community members who frequently 
used them. As such investigations into driver behaviour were not completed for speed 
tables. 
3.1.3 Project	data	review	
The project data review was an analysis of the selected sites to highlight any mitigating 
factors which could potentially lead to variations in the crash data. To conduct these reviews 
the sites were analysed in microstation and using aerial photography the road geometry 
was observed. The main areas of analysis were: 
 
 Horizontal sight distance 
 Horizontal geometry 
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Horizontal sight distance was highlighted in the literature review as a major factor in the 
effectiveness of traffic calming devices. Horizontal sight distance encompasses the concept 
that for a driver to effectively respond to a hazard he must be able to initially identify, have 
time to respond to and adequate time to slow down before approaching the hazard. This 
concept is particularly important for traffic calming devices as they are altering the road 
condition to attempt to influence drivers mediate behaviour. Sight distance varies 
depending on the location of the traffic calming device, but in all locations the major 
horizontal sight distance requirement is stopping sight distance. Stopping sight distance 
enables drivers to identify, react and slow down before impacting on a hazard. Austroads 
Guide to Road Design – Section 3 Road Geometry (2009) divides stopping sight distance into 
2 components.  
 
1. Distance travelled in reaction time 
2. Distance travelled during the breaking time from the design speed to fully stopped 
 
 
Equation 1 ‐Stopping Sight Distance equations ‐ Austroads Section 3 
Horizontal sight distance is measured from the centre of the lane to the hazard location. The 
distance is measured along the route that a motor vehicle will travel, whilst the line of sight 
is to be absent of any obstructions as depicted in the figure below: 
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Figure 8 ‐ Horizontal line of sight ‐ Austroads section 3 
Vertical line of sight is measured from the driver height (1.1m) to an object height (0.2m).  
Predominantly vertical line of sight is only limited over crests. Due to a lack of accurate 
survey vertical sight distance could not be accurately analysed. It was instead measured on 
site to determine if adequate vertical stopping sight distance was available.  
 
Figure 9 ‐ Vertical sight distance ‐ Austroads Section 3 
The minimum horizontal curve radii are the smallest a curve is permitted to be for any given 
speed. As such any deficiency’s in curve radii are likely to cause crashes and will negatively 
influence the crash data resulting in crash data which does not adequately reflect the 
effectiveness of the traffic calming device. The formula for the calculation of the minimum 
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radius is 
 
Equation 2‐ Minimum curve radius ‐ Austroads section 3 
An approximation of the amount of superelevation and the vertical geometry were assumed 
on site due to a lack of accurate survey. 
3.1.4 Before	and	after	Crash	Analysis	
A before and after crash analysis was completed to determine if the installation of the traffic 
calming device had a positive influence on driver behaviour. This was completed by 
analysing the number of crashes for a given period before and after the traffic calming 
device was implemented. Crash statistics were obtained using CrashLink in conjunction with 
GIS software. CrashLink is a database which contains all reported crashes across NSW dating 
from 1996 to present day.  
To obtain the required crashes a simple procedure was followed; 
1) Load general parameters in to CrashLink, to only select crashes between 
2006 and 2014 with a limit on casualty crashes and fatality crashes limiting 
them to the Local government area.  
2) Load general parameter crashes into GIS. 
3) Using an aerial photograph to select all crashes with in diverge and merge 
areas for site 1. 
4) Save selected crashes as a crashID  
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5) Using CrashLink to run the crashID for the site and produce a detailed crash 
report for the selected crashes only, with each crash allocated an ID number.  
6) Using the detailed crash report from Crashlink and GIS 
7) The procedure was repeated for all sites. Once obtained the data could be 
sorted for analysis.  
For some traffic calming devices that were newly installed it was not possible to analyse the 
number of crashes occurring after installation of the traffic calming devices. Ideally the 
report would enable a before and after crash analysis for all sites however due to the 
modern nature of traffic calming, many technologies are only just being trailed to the 
Australian network. This still enables the analysis of the site for other factors such as 
occurrence of crashes and degree of severity and as such will increase the reports 
substance. To ensure valid comparable data the reporting times will be of an equal length 
before and after the installation of the traffic calming device, up to a total maximum of 5 
years.  
The sites which crash data is unavailable for are: 
Site 11 – Speed feedback sign southbound into Ulmarra.  
Site 12 – Speed activated speed limit sign at Broadwater  
Site 13 – Speed activated speed limit sign at Woodburn  
Site 14 – Coloured speed reinforcement near Wilfred Barrett Drive near The 
Entrance 
 
The 3 rural sites with no traffic calming will not be analysed as there will be no variation in 
data to compare the sites to. 
The before and after crash data report was used to prepare: 
 Crash type and frequency reports 
 Factored severity cost and crash type 
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The years reported for the crash data are displayed in the table below. A construction 
period was allowed to ensure that crash data was comparable.  
Table 4 ‐ Traffic calming device crash data reporting years 
Traffic	Calming	Device	 Pre	TCD	Dates	 Post	TCD	Dates	
Speed	camera	at	Lochinvar	 01/01/1996	–	31/12/1999 09/05/2000	–	09/05/2004
Speed	camera	at	Urunga	 01/01/2012	–	30/09/2014 01/01/2009	–	30/09/2011
Speed	camera	at	Woodburn	 30/06/1996	–	30/06/2000 30/03/2001	–	30/03/2005
Road	narrowing	at	Ulmarra	 01/01/2000	–	01/01/2005 01/01/2006	–	01/01/2011
Road	narrowing	at	Kariong	 01/07/1998	–	01/07/2002 01/01/2003	–	01/01/2007
Transverse	linemarking	at	
John	Renshaw	Drive	
01/01/2002	–	01/01/2004 01/01/2004	–	01/01/2006
Transverse	linemarking	at	
Heatherbrae	
01/07/98	‐	01/07/2002	 01/01/2003	–	01/01/2007
The Factored severity cost is used as a measure for the cost of a crash to the Australian 
people. It is based on a Willingness to pay approach, as found in the Transport for NSW 
(2013) Document.  
From October 2014 the RMS began allowing self‐reporting of crashes data to be entered 
into CrashLink. This will lead to a skew in the number of data received but also to variations 
to the mitigating factors. As such there will be no crash data analysed after 1st October 2014 
in an attempt to keep results valid.  
3.1.5 Speed	data	analysis	
As the literature has produced one of the main problems with traffic calming is not only 
achieving a localised reduction in driver speed around a traffic calming device, but the long 
term effect of the traffic calming device through the rural township. Thus it became 
important that the analysis reviewed not only how effective the traffic calming device was 
at reducing the severity of crashes but also the effect that the traffic calming device would 
have on driver speed behaviour through the rural community. Thus the given results would 
be able to determine the extent and length of speed reduction.  
To accurately monitor driver behaviour through the selected site it was important that 
calculated data would accurately reflect the behaviour of typical road users. As such to 
accurately reflect the road users behaviour survey equipment was utilised which would 
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record the time and placement of the vehicle. As such using basic physics the speed of the 
vehicles using the road would be mapped. 
By repeating the process a number of times an accurate representation of the speed of 
drivers over a given distance could be represented. These could then be compared to 
determine how effective traffic calming devices are at moderating driver behaviour over a 
given distance.  
The process used to gather the design data is shown below: 
1. Virtually  drive  the  site  and  identify  safe  locations  to  perform  U‐turns  and  the 
beginning and end points required for the design data 
2. Drive  identified  site  to  familiarise  yourself with driver behaviour  through  the area 
and identify any likely hazards. 
3. Wait for a safe time to enter traffic and accelerate up to existing cars speed allowing 
for a safe distance between the target vehicle and the design vehicle 
4. Start  recordings  at  the  identified  location  using  the  survey  equipment  to  take 
readings at regular intervals and when there are significant drops in driver speed. 
5. At the end of the design area complete U‐turn and return to start point. 
6. Repeat processes 4‐5 a significant number of times 
7. Upload data into MX and create strings 
8. Report distance between points on given data strings 
9. Calculate driver speeds between sections and record data 
10. Analyse how effective traffic calming device was for reducing speed over a distance 
of time.  
3.1.6 Z	test	on	speed	data	
To determine if the speed traffic calming device’s return a significant decrease in the speed 
of average drivers a Z‐test will be conducted. This compares the mean speed and variance of 
the collected data at traffic calmed sites and collates this to the collected data at the non‐
traffic calmed sites. This determines  if  the variations  in  the average speed are statistically 
significant or if they could be attributed to natural variation. The main formula to determine 
the standard deviation difference of the speed means is depicted in the figure below: 
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ܵௗ ൌ 	ඨ ଵܵ
ଶ
݊ଵ ൅
ܵଶଶ
݊ଶ 	
݊ଵ ൌ ݏܽ݉݌݈݁	ݏ݅ݖ݁	݂݋ݎ	ݏݐݑ݀ݕ	1	
݊ଶ ൌ ݏܽ݉݌݈݁	ݏ݅ݖ݁	݂݋ݎ	ݏݐݑ݀ݕ	2	
ܵௗ ൌ ݏݍݑܽݎ݁	ݎ݋݋ݐ	݋݂	ݐ݄݁	ݒܽݎ݅ܽ݊ܿ݁	݋݂	ݐ݄݁	݂݂݀݅݁ݎ݁݊ܿ݁	݅݊	݉݁ܽ݊ݏ	
ଵܵ ൌ ݒܽݎ݅ܽ݊ܿ݁	ܾܽ݋ݑݐ	ݐ݄݁	݉݁ܽ݊	݋݂	ݏݐݑ݀ݕ	1	
ܵଶ ൌ ݒܽݎ݅ܽ݊ܿ݁	ܾܽ݋ݑݐ	ݐ݄݁	݉݁ܽ݊	݋݂	ݏݐݑ݀ݕ	2 
Equation 3 ‐ Formula for the statistical difference of the variation of the mean 
To find if the speed variation cause by the traffic calming devices is statistically significant 
the average speeds of pre and post traffic calming are compared to the ܵௗ values multiplied 
by confidence level coefficient. The confidence level is to be assumed as 0.05 or 5% and as 
such the coefficient is determined to be 1.96. As such the formula to determine statistical 
significance is shown below. 
|ݑଵ െ ݑଶ| ൐ 1.96ܵௗ 
ݑଵ ൌ ܽݒ݁ݎܽ݃݁	ݏ݌݁݁݀	݋݂	ݏݐݑ݀ݕ	1 
ݑଶ ൌ ܽݒ݁ݎܽ݃݁	ݏ݌݁݁݀	݋݂	ݏݐݑ݀ݕ	2	
ܵௗ ൌ ݏݍݑܽݎ݁	ݎ݋݋ݐ	݋݂	ݐ݄݁	ݒܽݎ݅ܽ݊ܿ݁	݋݂	ݐ݄݁	݂݂݀݅݁ݎ݁݊ܿ݁	݅݊	݉݁ܽ݊ݏ 
Equation 4 ‐ Statistical significance of average speeds 
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3.2 SITE	ANALYSIS	
3.2.1 Site	1	–	South	Singleton	
The speed sign variation occurs approximately 400m from the township of Singleton along 
the New England Highway. The speed variation is a drop from 100km/h to 60km/h with no 
advanced information of the reduction. The reduction is located after an approximate 2km 
long straight, this straight then progresses through the township of Singleton. Vertically the 
area is predominantly flat. As such there is adequate vertical and horizontal sight distance. 
There are a number of intersections within the township, due to the flat and straight nature 
of the geometry there is sufficient SISD however this may be impeded by the parked cars or 
traffic entering from properties along the New England Highway. It is likely that driver 
behaviour will be atypical with entering and exit traffic so this is to be observed. 
3.2.2 Site	2	–	West	Branxton	
Branxton is a township along the New England Highway. The posted speed variation occurs 
on the eastbound approach to the community located approximately 350m prior to the 
residential buildings. The speed variation is a reduction from 80km/h to 60km/h. The posted 
speed reduction occurs along a large straight which continues through the township.  
Approximately 250m after the speed reduction a number of T – intersections occur. These 
intersections due to the straight and flat horizontal and vertical geometry have sufficient 
SISD as well as horizontal and vertical geometry.  Located approximately 1km from the 
speed variation is a signalised intersection. This signalised intersection will likely 
unconsciously alter driver behaviour. There are a number of residential and commercial 
accesses off the New England Highway.  
3.2.3 Site	3	–	East	Greta	
The variation in posted speed limit on approach to Greta occurs approximately 700m prior 
to the town of Greta. The speed variation is a reduction of 90km/h to 60km/h.  Horizontally 
there are a number of minor curves however none of these are substandard. Vertically the 
variation in speed is on the down slope of a large hill, as such there is adequate vertical and 
horizontal sight distance. There are a number of intersections in the area following the 
variation of speed, with the majority occurring within the township. These appear to have 
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adequate SISD for the posted speed of 60km/h. There are property access and parking off of 
the New England Highway.  
3.2.4 Site	4	–	Speed	Camera	at	Lochinvar	
The speed camera is located on approach to the rural community of Lochinvar and services 
traffic on the westbound New England Highway carriageway. The traffic calming device is 
located approximately 330m from a speed zone reduction from 80km/h to 60km/h. The 
horizontal alignment on approach to the traffic calming device is relatively straight with only 
a small bend just prior to the change in speed. Vertically the grade is relatively flat through 
the area thus there is adequate vertical and horizontal sight distance for road users. Also as 
is required by law within New South Wales there are three warning signs located within 
400m of the speed camera. The traffic calming device is located adjacent to a right turn bay 
which services a college campus which adds additional conflict points to the location. A 
school zone is located in the subsequent area to the traffic calming device.   
Prior to the installation of the speed camera there were 15 crashes surrounding area. Of 
these 3 were injury and 1 was a fatal crash. The installation of the speed camera saw the 
total number of crashes reduce to 8 with only 2 incidences of injury. The speed camera saw 
a reduction in speed related crashes reduce as well as fatigue crashes. However there was a 
rise in alcohol related incidences through the area. The crash data is summarised in the 
table below.  
Table 5 ‐ Lochinvar before and after speed camera installation crash data 
 
3.2.5 Site	5	–	Speed	Camera	at	Urunga	
Urunga speed camera is located approximately 650m from a speed zone reduction of 
70km/h to 50km/h along the Pacific Highway Northbound. It is in the rural community of 
Urunga and is situated within the township prior to the major urban centre. The speed 
Non Injury Fatal Speed Fatigue Alcohol Day Night Dry Wet
15 11 3 1 1 3 0 15 0 11 4
Non Injury Fatal Speed Fatigue Alcohol Day Night Dry Wet
8 6 2 0 0 2 2 5 3 5 3
Mitigating factors
Lochinvar After Speed Camera 
Time of day Driving Conditions
Lochinvar Prior to Speed Camera
Total 
Crashes
Degree of crash Mitigating factors
Time of day Driving ConditionsTotal 
Crashes
Degree of crash
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camera has 3 warning signs within 500m of the traffic calming device. Geometrically there is 
1 significant right turn bend between the reduced speed limit and the traffic calming device. 
This turn has approximately a 171m radius which is traversable at 70km/h (assuming 5% 
crossfall). There is a speed activated speed limit traffic calming device located after this 
bend to attempt to mediate driver speed. Due to the built up environment there are 2 T‐
intersections, 1 located 325m prior to the traffic calming device and 1 located approximately 
75m after. There is adequate stopping sight distance for the traffic calming device and safe 
intersection sight distance for the intersections. Vertically the site appears to be sound.    
The speed camera at Urunga saw a rise in the total number of crashes after the deactivation 
of the speed camera. Whilst the reduction in the total number of crashes was not great 
severity of the crashes increased with increases to both injury and fatal crashes in the post 
deactivation period. There were no occurrences of any mitigating factors in the crashes 
whilst the speed camera was in effect. In contrast the period after the deactivation saw a 
prominent increase in fatigue crashes and the alcohol related crashes rose to 1. The crash 
data is summarised in the table below. 
Table 6 ‐ Urunga with active and deactivate speed camera crash data 
 
3.2.6 Site	6	–	Speed	Camera	at	on	approach	to	Woodburn	North	
The speed camera at Woodburn is located on the Pacific Highway and mediates speed in the 
southbound direction. The speed camera is located approximately 410m from a speed 
reduction from 100km/h to 50 km/h. Geometrically there is a 163m left bend which is 
horizontally traversable at 70km/h. This will assist in the mediation of speed along this road 
corridor. The sight distance both vertically and horizontally is sound for this speed 
environment. It is worth noting that there is a high skew T intersection in close proximity to 
the original speed reduction. There are a number of properties along this stretch with access 
Non Injury Fatal Speed Fatigue Alcohol Day Night Dry Wet
9 5 3 1 0 2 1 8 1 8 1
Non Injury Fatal Speed Fatigue Alcohol Day Night Dry Wet
7 5 2 0 0 0 0 6 1 6 1
Time of day Driving Conditions
Time of day Driving Conditions
Urunga Deactivated Speed Camera
Urunga Activated Speed Camera
Total 
Crashes
Degree of crash Mitigating factors
Total 
Crashes
Degree of crash Mitigating factors
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from the Pacific Highway. These properties have reduced sight capacity caused by the left 
hand bend.  
The installation of the Speed camera at Woodburn had a profound reduction on the number 
of crashes in Woodburn, with a reduction of 9 crashes to 3. Also there was a significant 
reduction in the severity of crashes with injury crashes being reduced from 6 to 1 with no 
fatal crashes occurring in the post speed camera period. The mitigating factors also saw a 
sharp reduction with no mitigating factors occurring after the installation of the speed 
camera. The crash data is summarised in the table below.  
Table 7 ‐ Woodburn crash data before and after speed camera installation 
 
3.2.7 Site	7	–	Road	Narrowing	at	Ulmarra	South	
Ulmarra is located on the Pacific Highway just north of Grafton. In the northbound direction 
on approach to the town road narrowing occurs as the speed is varied from 80km/h to 
50km/h.  The road narrowing occurs by the placement of raised medians to give greater 
emphasis to drivers that the road conditions are varying and the speed limit is being 
modified. Approximately 100m prior to the speed reduction a 50km/h ahead sign is located 
to give prior warning to road users of the change in speed environment. Horizontally 
approximately 250m prior to the traffic calming device a short 290m radius right bend 
occurs. This is combined with a sharp 170m left hand bend 80m after the speed variation. 
Both these radii are both traversable at 70km/h in accordance with Austroads standards. 
Both prior and following the traffic calming device are a number of intersections with high 
residential activity with property access occurring off the Pacific Highway. There is sufficient 
SISD for 50km/h for these intersections. Vertically the area is predominantly flat so there 
are currently no vertical geometrical or sight line deficiencies.  
Non Injury Fatal Speed Fatigue Alcohol Day Night Dry Wet
9 2 6 1 1 2 2 7 2 7 2
Non Injury Fatal Speed Fatigue Alcohol Day Night Dry Wet
3 2 1 0 0 0 0 3 0 2 1
Woodburn Pre Speed Camera 
Time of day Driving Conditions
Time of day Driving Conditions
Woodburn Post Speed Camera 
Total 
Crashes
Degree of crash Mitigating factors
Total 
Crashes
Degree of crash Mitigating factors
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The road narrowing at Ulmarra shows a significant drop in the number of crashes with half 
the crashes occurring in the post narrowing period. However whilst the total number of 
crashes dropped significantly this was not represented equally by a drop in severity crashes. 
The injury crashes reduced only by 1 with the majority of crashes prevented being non‐
injury crashes. The data shows a reduction in the occurrence of speed crashes but also 
shows a significant increase to the fatigue crash occurrences. The following table shows the 
reduction crash variations given by the road narrowing. 
Table 8‐ Ulmarra pre and post traffic calming crash summary 
 
3.2.8 Site	8	–	Road	Narrowing	at	Kariong	
The road narrowing on the Central Coast Highway at Kariong occurs on a 2 lane both 
directions on approach to the township of Kariong with traffic having just exited the M1 
motorway. The road narrowing includes the placement of an internal raised median with 
sufficient width to support a speed regulation sign to reinforce driver response. There are 
signalised intersections approximately 300m prior to the change in speed and approximately 
500m past the speed reduction. The site involves a reduction of 70km/h to 60km/h. 
Horizontal sight distance is adequate for all curves and the intersections satisfy the safe 
intersection sight distance requirements. Horizontally the pavement narrowing is located on 
a large curve radius of approximately 765m.   The narrowing occurs over a large crest with 
sufficient vertical sight distance to identify the raised kerb and also the approaching 
intersections.  
The crash data shows a reduction in the total crashes from 14 to 9. This is spread across the 
degree of crashes with 40% reduction in non‐injury crashes and a 25% reduction in injury 
crashes. The mitigating factors are shown to be decreased with zero factors showing in the 
post narrowing period.  
Non Injury Fatal Speed Fatigue Alcohol Day Night Dry Wet
14 10 4 0 3 1 0 10 4 11 3
Non Injury Fatal Speed Fatigue Alcohol Day Night Dry Wet
7 4 3 0 1 4 0 4 3 6 1
Time of day Driving Conditions
Ulmarra Pre Road Narrowing
Ulmarra Post Road Narrowing
Time of day Driving ConditionsTotal 
Crashes
Degree of crash Mitigating factors
Total 
Crashes
Degree of crash Mitigating factors
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Table 9 ‐ Kariong before and after road narrowing crash data 
 
3.2.9 Site	9	–	Transverse	Linemarking	Pacific	Highway	south	of	John	Renshaw	
Drive	
The transverse linemarking on approach to the roundabout of John Renshaw drive and the 
M1 motorway occurs in a 2 stage process. The first occurs after a horizontally large radius 
curve of 1100m which is sufficient for 110km road with superelevation. The transverse 
linemarking begins approximately 90m after a reduction in speed from 110km/h to 80 km/h. 
The first section of transverse linemarking occurs over a straight and runs for approximately 
400m. The transverse linemarking begins at a spacing of 8m and this spacing decreases 
gradually over the length of the transverse linemarking to 3m spacing’s. 350m from the end 
of the first section of transverse linemarking the speed zone reduces again to 60km/h, this is 
followed by a secondary section of transverse linemarking. Sight distance both horizontally 
and vertically is adequate throughout this section of the M1 motorway. A T‐intersection 
occurs adjacent to the northbound carriageway within the second section of transverse 
linemarking.  Vertically the road is sufficient for the M1 motorway requirements.  
The transverse linemarking resulted in a sharp decrease in the total number of crashes in 
the area. However these reductions were restricted to the non‐injury crashes. There was no 
variation in the number of injury or fatal crashes. There was a decrease in the number of 
crashes involving speed as a mitigating factor due to the installation of the transverse 
linemarking.  
 
 
 
 
Non Injury Fatal Speed Fatigue Alcohol Day Night Dry Wet
14 10 4 0 0 2 0 10 4 12 2
Non Injury Fatal Speed Fatigue Alcohol Day Night Dry Wet
9 6 3 0 0 0 0 9 0 7 2
Kariong Pre Road Narrowing
Total 
Crashes
Degree of crash Mitigating factors Time of day Driving Conditions
Time of day Driving Conditions
Kariong Post Road Narrowing
Total 
Crashes
Degree of crash Mitigating factors
44 
 
Table 10 – John Renshaw Drive before and after road narrowing crash data 
 
3.2.10 Site	10	–	Transverse	Linemarking	at	Heatherbrae	
The transverse linemarking on approach to Heatherbrae roundabout occurs approximately 
50m after a speed reduction from 110km/h to 70km/h. The transverse linemarking occurs 
over a 400m distance with spacing between lines of 8m which reduces to approximately 3m 
spacing’s by the end of the transverse segment. 300m after the transverse linemarking ends 
there is a roundabout intersection which opens into the township of Heatherbrae. Both 
horizontal and vertical sight distance requirements are sufficient for this segment of the 
highway. The horizontal alignment is relatively straight with a few large radii curves.  
The installation of the transverse Linemarking appears to have had a negative impact on the 
number of crashes near Heatherbrae. There was a significant increase in the number of 
injury crashes after the installation of the linemarking.  
Table 11 – Heatherbrae before and after road narrowing crash data 
 
3.2.11 Site	11	–	Speed	feedback	sign	and	road	narrowing	at	Ulmarra	north	
The speed feedback sign mediates traffic on the Pacific Highway southbound carriageway on 
approach to the rural township of Ulmarra. The speed feedback sign is located 50m from a 
variation in speed from 100km/h to 50km/h. Raised medians have been installed to allow 
the speed signs to be placed in a more prominent position. This form of road narrowing is 
another attempt to mediate driver behaviour. Horizontally the traffic calming devices are 
Non Injury Fatal Speed Fatigue Alcohol Day Night Dry Wet
10 7 3 0 3 1 0 8 2 9 1
Non Injury Fatal Speed Fatigue Alcohol Day Night Dry Wet
5 2 3 0 1 1 0 4 1 3 2
Total 
Crashes
Degree of crash Mitigating factors
John Renshaw Drive With Transverse Linemarking
Time of day Driving Conditions
John Renshaw Drive Prior To Transverse Linemarking
Time of day Driving ConditionsTotal 
Crashes
Degree of crash Mitigating factors
Non Injury Fatal Speed Fatigue Alcohol Day Night Dry Wet
3 2 1 0 0 0 0 2 1 3 0
Non Injury Fatal Speed Fatigue Alcohol Day Night Dry Wet
8 4 4 0 1 1 0 7 1 6 2
Time of day Driving Conditions
Time of day Driving Conditions
Heatherbrae Prior To Transverse Linemarking
Heatherbrae With Transverse Linemarking
Total 
Crashes
Degree of crash Mitigating factors
Total 
Crashes
Degree of crash Mitigating factors
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positioned after 1500m of virtually straight road. This increases the likelihood of speeding 
and drive fatigue over this section of road. Vertically the area is flat with no obscuring 
features to sight distance. Located approximately 150m for the variation in speed is a 
pedestrian crossing which is used to service the public school located within the rural 
community.  There is property access from the Pacific Highway with all access’s retaining 
adequate sight distance.  
3.2.12 Site	12	–	Speed	activated	speed	sign	at	Broadwater	
The speed activated sign at Broadwater services the northbound traffic on approach to the 
township of Broadwater. The traffic calming device is situated approximately 80m from a 
variation in speed from 100km/h to 50km/h. Geometrically the terrain is relatively level with 
the traffic calming device situated approximately 1km from the last horizontal bend. Sight 
distance is adequate for both vertical and horizontal requirements. Property access is 
allowed off the Pacific Highway with adequate SISD under the current arrangement.  A T‐
intersection is located approximately 200m from the traffic calming device.  
3.2.13 Site	13	–	Speed	activated	speed	sign	at	Woodburn	South	
The speed activated speed sign on approach to the township of Woodburn south is located 
approximately 200m past the variation in speed limit from 80km/h to 50km/h. The speed 
sign is located adjacent to a long 560m radius right hand bend. This is traversable at up to 
100km/h which reflects adequate horizontal geometry through the area. Following the 
speed sign variation there are a number of T intersections and various property access’s 
from the Pacific Highway. Vertically the area is predominantly flat with adequate vertical 
and horizontal sight distance provided. Approximately 300m before the variation in speed 
limit there is a speed limit variation ahead sign.  
3.2.14 Site	14	–	Coloured	speed	reinforcement	near	Wilfred	Barrett	Drive	near	
The	Entrance	
The speed reinforcement is located on an unlit section of the Central Coast Highway in the 
southbound direction on approach the Entrance Bridge. The traffic calming device is 
positioned on a 330m radius bend following a 320m straight and marks the speed zone 
reduction from 70km/h to 50km/h. A pedestrian crossing is approximately 65 away and 
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there is a standard interchange within approximately 150m. The traffic calming device is 
located with sufficient horizontal and vertical geometry.  
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4 RESULTS	
4.1 CRASH	ANALYSIS	
4.1.1 Cost	comparison	of	before	and	after	crash	analysis	
The severity of crashes before and after traffic calming installation was plotted in Figure 10 
for the available data. Each site has an individual timeframe, which is dependent on the 
investigation period documented in the Table 4. The original crash data is located in 
Appendix A.  
 
Figure 10 ‐ Before and after traffic calming crash comparison 
It can be seen from Figure 10 that there was a net reduction in the number of crashes in 6 of 
the 7 sites that were analysed. When the incident cost of these crashes is taken into 
consideration the valued reduction of the crashes can be considered. 
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Figure 11 ‐ Cost comparison of before and after (Incidence) 
 
Figure 11 shows that there was a net benefit for the economy with the installation of 6 of 
the 7 sites. It illustrates the significant cost difference varying severity of crashes provide. 
With a non‐injury being approximately 15 times cheaper than an injury crash and a fatality 
being 43 times more expensive than an injury crash.  
Table 12 ‐ Average savings by Traffic calming device (Incidence) 
 
Table 12 Shows that Ulmarra and Kariong offered an average saving of almost $40,000 per 
year. The speed camera sites offered an average reduction of almost 2 million dollars per 
year. The transverse linemarking offered a savings at John Renshaw Drive of $20,000 
annually however the Heatherbrae transverse linemarking had a negative cost benefit. This 
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could be attributed to an increase in driver aggravation caused by the transverse 
linemarking or possibly just statistical variance.  
4.1.2 Percentage	variation	in	severity	crash’s	comparison	
To determine the effectiveness of the traffic calming devices it was important to consider 
how well the traffic calming device mediated the severity of crashes. 
Table 13 ‐ Percentage crash severity reduction by traffic calming device 
 
4.1.2.1 Speed	Camera	analysis	
Speed cameras performed better in the reduction of the higher severity crashes. Table 13 
shows a 100% reduction in the number of fatal crashes across the speed camera sites. This 
highlights that the speed camera is an effective traffic calming device for high severity 
crashes. A concept further reinforced by a strong 58% reduction in injury crashes. This is 
higher than the expected 40% crash reduction found by Cygaite (2008). This could be 
attributed to the positioning of the Speed Camera or the AADT of the Pacific Highway as 
opposed to the Cygaite (2008) research. The speed camera has only moderate effect on 
non‐injury crashes however with only a 27% reduction. Whist this is not ideal, the traffic‐
calming device still results in a reduction and as such should be recommended. The 
performance of the speed camera in reducing the higher severity crashes judges it to be an 
effective traffic‐calming device from a crash reduction perspective.  
4.1.2.2 Road	Narrowing	analysis	
Table 13 shows that road narrowing tends to have a greater influence on reducing non‐ 
injury crashes whilst only providing moderate reductions to the number of injury crashes 
sustained at the sites. The reduction of 25% in injury crashes is in concurrence with the 27% 
found by Makwasha (2013); however the 50% no‐injury crash rate reduction was 
significantly higher than the 32% found in the Makwasha (2013) research. This 
Non‐ Injury Injury Fatal Non‐ Injury Injury Fatal Non‐ Injury Injury Fatal
Prior 18 12 3 20 8 0 9 4 0
Post 13 5 0 10 6 0 6 7 0
Percentage of crash 
reduction (%) 27.8 58.3 100.0 50.0 25.0 0.0 33.3 ‐75.0 0.0
Transverse LinemarkingSpeed Camera Road Narrowing
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overrepresentation could be reflective of the inclusion of a speed zone reinforcement sign 
on the road narrowing medians. The crash reductions were relatively similar at both sites. 
Data was not available where road narrowing had been installed at a site where fatalities 
had occurred so it is unknown whether road narrowing is a suitable safety implementation 
for fatal crash sites.  As such it was not possible to identify wether Makwasha’s (2013) 
findings, which reflected increases in fatal crashes at sites with road narrowing were 
present.  
4.1.2.3 Transverse	Linemarking	
Due to the varied crash reduction performance of transverse linemarking it is essential to 
view the effectiveness of transverse linemarking on an individual site basis. This is depicted 
in Figure 12 below. 
 
Figure 12 ‐ Transverse Linemarking by site 
Figure 12 highlights that transverse linemarking was ineffective at mediating driver 
behaviour through the selected sites. The injury crash rate remained the same at the John 
Renshaw Drive site and had a significant increase at the Heatherbrae site. Whilst the non‐
injury rate at John Renshaw Drive decreased by almost 72% this is in accordance with the 
works of Helliar Symons (1981). The occurrence of non‐injury crashes at Heatherbrae 
doubled. This could be attributed to the varying implementation of transverse linemarking. 
John Renshaw Drive has dual sections of transverse linemarking with a space in between 
and occurs over a longer distance. In contrast Heatherbrae only has a singular section of 
transverse linemarking. This could indicate that transverse linemarking is more effective in 
moderating driver behaviour when applied in multiple sectors. In either eventuality 
transverse linemarking was ineffective at reducing the number higher severity crashes over 
Non‐ Injury Injury Fatal Non‐ Injury Injury Fatal
Prior 7 3 0 2 1 0
Post 2 3 0 4 4 0
Percentage of 
crash reduction 
(%)
71.4 0.0 0.0 ‐100.0 ‐300.0 0.0
John Renshaw Drive Heatherbrae
Transverse Linemarking
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either site. This could be attributed to the circumstance that both sites are dual lanes 
compared to single lanes and potentially greater reductions could occur. If transverse 
linemarking were implemented on single lane roads driver distress could be mitigated as 
shows in Figure 23 and potentially greater crash reductions could occur.   
4.1.3 Mitigating	Factors		
Mitigating factors often coincide with high severity crashes. They can also be used as key 
indicators of driver mentality and behaviour through an area. As such to see a reduction in 
mitigating factors can be indicative a change in driver behaviour.  
Table 14 ‐ Mitigating factors 
 
All mitigating factors saw a reduction after the installation of traffic calming devices.  In 
particular speed was strongly moderated by approximately 62% whilst fatigue and alcohol 
dropped by approximately 28% and 33% respectively. This indicates that the traffic calming 
is effectively moderating driver behaviour.  
4.1.3.1 Speed		
 
Figure 13 ‐ Speed crashes before and after traffic calming 
Speed Fatigue Alcohol
All Data 11 19 5
Prior 8 11 3
Post 3 8 2
Percent 
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Figure 13 shows the occurrence of speed crashes were reduced across all traffic calming 
devices. Speed cameras had a complete reduction whilst road narrowing and transverse 
linemarking had partial reductions. This is in concurrence with the literature as speed 
cameras are speed mediating devices, whilst narrowing and transverse linemarking are not 
considered to be speed moderators.  
4.1.3.2 Fatigue	
 
Figure 14 ‐ Fatigue crashes by traffic calming device 
Speed cameras had a strong reduction in fatigue crashes whilst road narrowing and 
transverse linemarking had slight increases. It is interesting to note as shown below that all 
of the crashes in transverse linemarking related to fatigue occurred at night. This shows that 
transverse linemarking is more effective at reducing fatigue in the day with sufficient sight. 
4.1.3.3 Alcohol	
 
Figure 15‐ Alcohol crashes by traffic calming device 
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Traffic calming is unlikely to have a significant influence on Alcohol related crashes. Roper 
(2006) states that Alcohol is a mitigating factor in approximately 30% of rural road fatalities. 
This is consistent with the crash data, what is also important is that 3 of the 5 crashes 
involving alcohol there was an injury or fatality. In these 3 crashes there was also another 
mitigating factor of either speed or fatigue. Whilst the traffic calming did not reduce 
significantly the number of alcohol related crashes it did reduce the mitigating factors which 
then may have helped in a reduction in the severity of the crashes, as the 2 post speed 
camera installation alcohol related crashes had no mitigating factors and had no injuries. 
However more fatality data at traffic calmed sites would be required to confirm this.  
4.1.4 Lighting	Conditions	
As stated in the literature review Roper (2006) found that approximately 30% of crashes 
occur during the night hours in rural roads. The crash data found that approximately 19% of 
the crashes studied resulted in a crash at night as outlined in Figure 16 below. This under 
representation in crash data  
 
Figure 16 ‐ Total crashes by lighting condition 
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4.1.5 Percentage	variation	in	crash	comparison	by	lighting	condition	
Table 15 ‐ Traffic calming crash variation by lighting condition 
 
4.1.5.1 Speed	Camera	analysis	
Speed cameras resulted in a 53% reduction in the number of crashes during daylight 
conditions. However they had an increase in the number of crashes occurring at night. Of 
these 4 crashes there was a reduction from 1 fatal and 1 injury crash to 4 non‐injury crashes. 
This reduction in severity can be attributed as Figure 18 shows to the reduction in the 
number of fatigue crashes.  
4.1.5.2 Road	Narrowing	analysis	
Road narrowing had a positive influence on both day and night lighting condition crashes. 
The road narrowing resulted in a 35% decrease in crashes in daylight and a 63% increase in 
night lighting conditions. As stated in the literature review above road narrowing is effective 
because it causes driver discomfort and the constrained environment results in a speed 
reduction. As such the positive influence of road narrowing may be attributed to increase in 
this discomfort by the lighting conditions results in an improved performance of traffic 
calming.  
4.1.5.3 Transverse	Linemarking	
Transverse linemarking showed no major variations in the number of crashes during either 
the day or the night. As such it can be determined that transverse linemarking has no 
significant impact on driver crash reduction from a lighting perspective.  
Day Night Day Night Day Night
Prior 30 3 20 8 10 3
Post 14 4 13 3 11 2
Percentage of crash 
reduction (%)
53.33333 ‐33.3333 35 62.5 ‐10 33.33333333
Speed Camera Road Narrowing Transverse Linemarking
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4.1.6 Lighting	condition	and	injury	crash	rate	
As stated in the literature above rural communities sustain much lower traffic volumes 
during the night hours. This lower traffic volume would be expected to be reflected 
relatively through the crash data by a significant reduction in the percentage of serious 
crashes occurring.  
 
Figure 17‐ Percentage of crashes day and night 
Figure 17 illustrates that there are no significant changes in the severity of the crashes 
through rural communities during varied lighting conditions. Only that the likelihood of a 
motorist being involved in a crash increases under night lighting conditions due to the 
decrease in the number of motorists.   
4.1.7 Night	crashes	and	fatigue	
Fatigue is a mitigating factor during 35% night time crashes at the allocated sites. This is 
almost double the expected occurrence rate of fatigue crashes in the day as noted by Roper 
(2006). Of these crashes they are split equally before and after the installation of the traffic 
calming devices. Both Road Narrowing and Transverse linemarking saw a slight increase in 
the number of fatigue crashes at night. Conversely the speed camera showed a strong 
reduction in the number of fatigue crashes. This is depicted in Figure 18 below.   
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Figure 18 ‐ Fatigue crashes at night variation with traffic calming devices 
4.1.8 Driving	Conditions	
The literature review highlights that there is a variation in crashes on rural roads depending 
on the weather driving conditions.  
 
Figure 19 ‐ Total crashes driving condition 
This shows that the number of crashes occurring in the dry is significantly more than then 
wet. This is understandable due to an increased number of days the road would be under 
dry conditions than wet. The percentage of crashes is in accordance with Cairney’s (2006) 
research that wet weather crashes take an approximate 20% of the total crashes. It is 
interesting to note that as Dissanayake (2007) states that “wet road surface conditions have 
a lower probability of resulting in severe crashes” this is reflected in the figure below.  
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Figure 20 ‐ Injury rate in Wet and Dry conditions 
Figure 20 shows that the chance of having an injury crash is almost half in the wet as under 
dry conditions. This indicates that motorists naturally mediate driving to suit the road 
conditions. As such it cannot be fully determined if traffic calming devices are effective at 
reducing the occurrence of crashes under wet road conditions or if modified driver 
behaviour naturally reduces these crashes. In reality any reductions are probably a 
combination of both.  
4.1.9 Percentage	variation	in	crash	comparison	by	driving	condition	
To analyse wether a traffic‐calming device was efficient at reducing the number of crashes it 
was important to analyse both wet and dry conditions before and after traffic calming.  
Table 16 ‐ Traffic calming crash variation by driving condition 
 
There were consistent results with the speed camera performing more strongly in the dry 
than the wet. Road narrowing offered consistent reductions of approximately 40% in both 
wet and dry. Whilst transverse linemarking showed positive reductions in the dry however 
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performed poorly in the wet. This may be a behavioural disturbance to drivers or possibly as 
a result of a loss of friction caused by the additional linemarking.  
4.1.10 Driving	conditions	and	speed	
It has been noted by Roper (2006) that there are in increase in rural crashes under wet 
conditions relating to speed. These crashes however are usually attributed to road geometry 
and driver loss of control. However despite the absence of a significant number of crashes 
involving speed 45% of the speed crashes were observed in the wet. So whilst there was not 
a great number of speed related crashes in total, almost half of these speed crashes 
occurred in the wet. This is higher than the expected 21% crash rate in comparison of wet to 
dry crashes. This demonstrates a correlation between wet and speed crashes as discerned in 
the literature review.  
 
 
Figure 21 ‐ Wet and speed crashes 
Figure 21 shows a reduction in the number of crashes relating to speed in the wet after the 
installation of the traffic calming devices for both road narrowing and speed camera. This is 
consistent with the overall reductions found by a wet and dry crash data comparison. 
Transverse linemarking however showed an increase in the number of speed related 
crashes in the wet. This in comparison with the percentage increase indicates that there 
may be a potential hazard created by the transverse linemarking under wet conditions.  
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4.2 SPEED	ANALYSIS	
4.2.1 Traffic	calming	device	performance	over	distance	
To review the effectiveness of varying traffic calming devices it was necessary to graph the 
collected data against the control sites. Through comparison this would illustrate any trends 
or variations caused by the traffic calming devices. 
4.2.1.1 Transverse	Linemarking	
 
Figure 22 ‐ Average speed of drivers through Transverse linemarking 
Transverse linemarking follows the general trend of non‐ traffic calmed sites motorist speed 
reduction. John Renshaw Drive’s transverse linemarking occurred over a larger length this 
appears to have had a positive effect as deceleration continues even in the non‐traffic 
calmed sections. Motorists tend to have an initial sharper speed drop followed by a linear 
consistent decrease in speed throughout the traffic calming device. Confirming Australian 
drivers follow the same behaviours as New Zealand drivers as found in the research of 
Martindale (2010) who discerned initial speed drops and consistent speeds through the 
transverse linemarking.  
However, due to the dual lane nature of the carriageways this enabled cars to overtake. This 
overtaking led to an increase in speed which is consistent with the literature review that the 
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transverse linemarking caused noise disturbance which led to the aggravation of some 
drivers. This is depicted in Figure 23. 
 
Figure 23 ‐ The occurrence of overtaking through transverse linemarking 
Figure 23 highlights the increase in driver speed displayed by aggravated drivers. However, 
it is important to note that this would not occur in a typical rural community as only single 
carriageway is likely. As such in the event that the overtaking vehicles are discarded, the 
Transverse linemarking performs adequately in reducing the speed of drivers to within a 
reasonable tolerance of the posted speed limit. 
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Figure 24 ‐ Professional drivers against motorists through transverse linemarking 
Figure 24 shows a comparison of private motorists against professional drivers (drivers who 
daily as part of their work). The figure shows that professional drivers are far more likely to 
adhere to posted speed limits and show a strong relationship with adherence to traffic 
calming.  Professional drivers tend to decelerate at faster rates and follow speed limit trends 
more closely. This is consistent with Bahar ‘s (2010) research which attributed the 
reductions to be caused by a varied mental state to private motorist aswell as the risk of 
penalties being far more significant as a loss of licence would lead to a significant 
impairment of a motorist’s lifestyle.   
Transverse linemarking has the potential to offer significant benefits as a traffic calming 
device to the road network. The science behind the transverse linemarking intends for the 
decrease of line spacing’s to cause road users to reduce in speed. This is not in accordance 
with the reported data, as the data reflects a high percentage of drivers increase speed due 
to discomfort. This reflects Godley et al (2000) view that “Speed reduction was not a result 
of the decreased bar spacing but was caused by the initial alerting properties of the device.”  
The majority of the literature behind the psychology and crash reductions effectiveness of 
transverse linemarking is dated pre 1990 and focuses predominantly on the approach to 
roundabouts. As such there is considerable scope for research into the most effective way 
for traffic calming devices to be installed on the road network these are expressed in section 
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6 areas of further research. The aggravation of some drivers leads to increased speed and 
erratic driver behaviour as such it is not an ideal traffic calming device for dual carriageway 
or greater roads. The research is unable to definitively determine how effective transverse 
linemarking could be for rural environments and more research into its effectiveness over 
single carriageways is recommended.  
 
4.2.1.2 Speed	Camera	
 
Figure 25 ‐ Average speed through speed cameras 
Speed cameras show a trend for traffic to focus on reducing speed before the speed camera 
location. Whilst this sounds desirable it is actually detrimental, as the speed cameras are 
often located a large distance from the speed variation. Unlike the other traffic calming 
devices, speed cameras show a significant increase in the speed of the driver after passing 
through the traffic calming device. This is in opposition to the US research of Benekohal 
(2010), which found that speed rates remained lower than when no traffic calming was 
present. This could be attributed to a different driving culture amongst Australians as 
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opposed to American drivers. The crash data reflects that there are still significant drops in 
the number of crashes and a reduction in the number of crashes involving speed. So even 
though drivers increase their speed the varied mental state still positively improves road 
safety.  
Urunga has an additional speed activated sign located approximately 300m prior to the 
speed camera. Over this period drivers tended to be much closer to the speed limit than at 
sites which did not have this additional traffic calming device. As such it can be concluded 
that the combination of traffic calming devices has led to the creation of less speeding and 
as such improved the safety of the road network. Whilst the literature review touched on 
the potential benefits of combining traffic calming devices it is an area to which future 
research could be developed to investigate the extent of these benefits.  
 
Figure 26 ‐ Professional drivers at speed camera locations 
Across the 3 sites professional drivers sustained consistently faster speed reductions 
following a speed variation. The fact that the variation in speed between general motorists 
and professional drivers is far more prominent at speed camera sites reflects the mentality 
that professional drivers are far more conscientious of potential penalties of speeding. A 
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reduction in variation between the professional drivers and general motorists at Urunga 
indicates that the speed activated speed sign is more effective at mediating speeding drivers 
than professional motorist. Reflecting the work of Sustrans (2005) who found a decrease in 
the effectiveness of speed activated signs given frequent interaction.  
 
4.2.1.3 Speed	Feedback	signs	
 
Figure 27 ‐Average speed through speed feedback signs 
Speed feedback signs showed a sharper decrease in the rate of deceleration by road users. 
This is probably attributed to motorists viewing sharp breaking by motorists ahead. The 
speed feedback sign performed better to mediate driver speed, however the speed 
activated signs also showed solid results in reducing speeding drivers through rural 
communities. 
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Figure 28 ‐ Driver speed when speed activated signs activate 
Figure 28 shows the majority of motorists showed a sharp decline when the speed activated 
signs are active, this would result in a sustained period where motorists would reduce speed 
to the speed limit followed by a minor increase in speed over time. However, as the 
literature review highlights some motorists do not react to the speed feedback signs and 
driver behaviour is not modified at all. This could be an indication as Sustrans (2005) 
assentation that speed activated signs are ineffective over long periods or common 
frequency, or it could be a result of driver inattention and the motorist simply not seeing 
the traffic calming device.  
In reality speed feedback signs offer reasonable speed reductions whilst not directly 
modifying the road conditions or causing significant driver aggravation. The variation caused 
by speed feedback signs is likely to have a mental variation, which will positively affect crash 
reduction and increase safety through rural communities.  
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4.2.1.4 Road	Narrowing	
 
Figure 29 ‐Average speed through Road Narrowing 
The speed variation of road narrowing was not significantly different from the non‐traffic 
calmed sites. There was a slight increase in the rate of deceleration which then plateaued at 
approximately a 55km/h level. This was similar in both the Ulmarra sites, the increase in 
deceleration over the non‐traffic calmed sites can be attributed to the positioning of the 
speed reduction and this is further discussed in section 4.2.3.  
The Ulmarra North speeds ended up being a similar level to those at Ulmarra South despite 
there being a speed drop of 50km/h as opposed to 20km/h. As such there was a significant 
increase in the rate of deceleration at the Ulmarra North site; this can be attributed to the 
speed feedback sign. This highlights the effectiveness of the speed feedback sign at 
moderating driver speeds and also shows that the combination of traffic calming devices 
can provide improved road user mediation on the road network.  
The speed map was not drastically varied from the non‐traffic calmed sites. As such it can be 
assumed that the Kariong sites road narrowing had a minimal perceived benefit in relation 
to speed reduction. A minor trend drop can be identified after the speed change however 
this was also found at the non‐traffic calmed sites. The occurrence of overtaking was also a 
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recurring event in vehicles traveling at high speeds. This could have skewed the data to 
display higher averages than those that would likely to occur in a rural community’s 
environment.  
 
Figure 30 ‐ Professional drivers through Road Narrowing 
As shown in Figure 30 there were not significant differences to the speed of professional 
drivers as opposed to general motorists. This can be attributed to the literature which found 
that road narrowing is not a speed mediating device. Reinforcing that road narrowing does 
not affect any of the mental triggers that exist in professional drivers that were outlined by 
Bahar (2010).  
Kariong sustained a significant benefit for professional drivers as opposed to general 
motorists. This is to be assumed as similarly to the transverse linemarking sites overtaking 
was available. As such the general motorist was able to sustain a higher speed by passing 
professional motorists.  
Whilst road narrowing does not greatly effect speed it does offer positive crash reductions 
whilst not directly impairing a drivers functionality. As such it should be encouraged in 
situations where speed is not a significant factor but a significant number of low end crashes 
are occurring. 
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4.2.1.5 Coloured	speed	reinforcement	
 
Figure 31 ‐Average speed through coloured speed reinforcement 
The coloured speed reinforcement did not significantly influence the rates of deceleration of 
road users. The speed decelerations appear to follow the general deceleration trend of non‐
traffic calmed sites. There is a slight increase in the rate of deceleration within 100m of the 
speed variation however this does not appear to be definitively significant. Hallmark (2009) 
provided increased speed reductions of almost 8km/h due to the coloured speed 
reinforcement. This was not reflected in the speed data collected. This could be attributed 
to the traffic calming device being faded due to a lack of maintenance this would reflect 
Kramer’s (2013) research which found a decrease in effectiveness of coloured speed 
reinforcement in poor maintenance conditions. It could also be attributed to the level of 
speed reinforcement applied. The Australian speed reinforcement appeared to only have a 
small box surrounding the speed zone with yellow paint being used to provide the 
reinforcement. Both the American and European studies used a plain coloured box with 
stronger reinforcement colours of red and green as shown above in Figure 6. 
The research is inconclusive to the effectiveness of Coloured speed reinforcement as a 
traffic calming device. This could be attributed to its scarcity in the road network enabling 
the research to not find numerous sites to validate data. If the traffic calming device 
reflected overseas research and found that the speed reductions were reflected it would 
enable the Coloured speed reinforcement to be a viable low cost traffic calming device for 
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reducing low level speed infringements. However if the traffic calming device was to be 
included strongly into the road network there would have to be regular maintenance with 
high priority due to the traffic calming devices ineffectiveness when not maintained.  
4.2.2 Z‐Test	analysis	
A Z‐test analysis was completed on the sites comparing non traffic calmed sites to sites post 
traffic calming. The analysis aimed to determine if there was statistically significant speed 
variations caused by the installation of traffic calming devices. The Z‐test analysis is located 
in Appendix C and the results of the Z‐test Analysis are summarised in Table 17 below. 
Table 17 ‐ Summary of Z‐test findings  
 
The Z test shows that there was large variation in the affect that traffic calming had on 
speed. The strongest performer was the speed feedback signs which were found all found to 
have a statistically significant decrease with the Speed feedback sign having the largest 
reduction of 4.2 km/h whilst speed activated signs resulted in a 3.6km/h speed reduction.  
Coloured speed reinforcement was found to have a negative influence on driver speed. This 
could be a result of location and time of data collection rather than the traffic calming 
device being hazardous.  
Road narrowing was found to have a reduction in the speed of drivers but this was not 
significant enough to cause a statistical difference. This is in accordance with the literature 
review as road narrowing is not intended to be a speed mediating device.  
Transverse linemarking performed poorly in the analysis, this was to be expected as the Z‐
test compares like sites. The sites selected for transverse linemarking are not comparable to 
Traffic calming device Site Mean 
Speed Pre
Mean 
Speed Post
Standard 
deviation of 
difference (Sd)
Difference in Means (With 
speed limit differential)
Statistical 
difference
Conclusion
Coloured Speed Reinforcement Wilfred Barrett Drive 65.9 58.7 1.2 ‐2.8 2.3 INSIGNIFICANT
Lochinvar 62.9 59.2 1.1 ‐3.6 2.2 INSIGNIFICANT
Woodburn Nth 59.2 56.6 1.3 2.7 2.5 SIGNIFICANT
Urunga 65.1 53.8 0.9 1.3 1.7 INSIGNIFICANT
John Renshaw Drive 59.2 84.3 1.4 ‐15.1 2.7 INSIGNIFICANT
Heatherbrae 65.9 78.5 1.6 ‐2.6 2.7 INSIGNIFICANT
Ulmarra Nth 59.2 55.0 1.1 4.2 2.2 SIGNIFICANT
Woodburn Sth 59.2 55.6 1.4 3.6 2.7 SIGNIFICANT
Broadwater 59.2 55.7 1.1 3.6 2.1 SIGNIFICANT
Road Narrowing Ulmarra Sth 65.9 54.9 1.0 1.0 2.0 INSIGNIFICANT
Speed Camera
Transverse Linemarking
Speed Feedback Signs
Z‐Test results (assuming a 95% confidence level)
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those of the typical rural township. The addition of transverse linemarking in this report was 
to focus on how Australian road users reacted to the device.  
The speed camera gave varying results in the Z‐test. Woodburn north had a reduction of 
2.7km/h to 95% accuracy which was deemed to be statistically significant. Urunga also 
found a speed decrease of 1.3km/h however this was not deemed sufficient to be classed as 
significant. Lochinvar produced a speed increase. It is worth noting that in all cases there 
were periods of greater speed mediation, however these were often followed with 
significant speed increases which may have caused the data variation. This is consistent with 
the literature review which found that speed cameras were predominantly effective only 
over localised areas.  
4.2.3 Deceleration	and	the	built	environment	
During the speed analysis it became apparent that driver speed reduction would often 
coincide with the entrance into the higher density of rural communities. This reflects the 
research highlighted in the literature review that driver behaviour is modified when crossing 
the ‘gateway’ into a rural community. For sites investigated where speeds variation 
occurred outside of the rural environment there was a tendency for drivers whilst not 
accelerating or increasing speed driver behaviour tended to allow for a gradual decline prior 
to the gateway where more rapid deceleration would occur. In contrast sites with the speed 
variation closer to the rural community often showed a sharper rate of deceleration. 
As such this could lead to an area of further research, which could quantify the ideal 
distance from the perceived entry into a rural town that a speed variation could occur to 
allow the greatest benefits to natural speed reductions of drivers prior to the installation of 
expensive treatments. 
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5 RECOMENDATIONS		
This report will not recommend any alterations to standards, as the collected data is not in‐
depth enough to comprehensibly quantify the best operating conditions for traffic calming 
devices. Instead the report aimed to review whether traffic calming devices can effectively 
be used to modify driver behaviour in rural communities. The report has found traffic 
calming devices to have both a positive influence on driver speed and reductions in localised 
crashes. Required alteration or improvements to traffic calming is outlined in the areas of 
further research in the section below. The table below attempts to quantify the 
characteristics of traffic calming devices and provides information as to when they could be 
used effectively to mediate driver speed as a guide for road designers. 
 
Figure 32 ‐ Recommended traffic calming device for crash occurrence and speed occurrence 
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6 AREAS	OF	FURTHER	RESEARCH		
6.1.1.1 General	
The general areas for further research highlighted by the paper are: 
 Study into the effect that positioning of speed zone variation has on driver speed 
through rural communities 
 Study into the benefit of combining traffic calming devices.  
 
6.1.1.2 Transverse	linemarking	
Transverse linemarking of all the tested traffic calming devices had the greatest variance in 
both crash reduction and driver behaviour. This could be attributed suitability the limited 
number of sites available with the traffic calming device. As such the research leaves a 
significant number of areas which could potentially lead to an improved performance of 
transverse linemarking in the road network. These are: 
 Investigation into the performance of transverse linemarking on one lane per 
direction carriageways 
 Investigation into the effectiveness of multiple short 200m lengths of transverse 
linemarking on approach to a rural community. Godley et al (2000) notes the initial 
speed reductions occur at the beginning of the traffic calming device; this is reflected 
in the speed study. As such it could be viable to have short sections of transverse 
linemarking following a speed reduction which would result in significant reductions 
whilst having a lesser effect on driver discomfort.  
 Investigation into the psychology behind the shortening of transverse linemarking 
over its distance and determine if this is still an effective traffic mediator on modern 
drivers. The research is dated and based on driver behaviour in the 1960’s‐1980’s, 
the predicted results are no longer reflected by driver behaviour and is potentially 
leading to driver aggravation and risk taking.   
 Investigate if varying speeds could have differently spaced transverse linemarking 
which would provide speeding drivers with greater discomfort than drivers adhering 
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to the speed limit. This would encourage drivers to reduce speed to reduce 
discomfort, thus leading to less aggravation. 
 Research if a correlation can be found between wet weather crashes and transverse 
linemarking.  
6.1.1.3 Speed	Camera	
Speed cameras provided strong reductions in crash data   
 Investigation into the effect of combining other forms of traffic calming with speed 
cameras. More than any other traffic calming device investigated speed cameras 
showed an increase in speed post traffic calming device. The Urunga site however 
showed that with the combining of traffic calming devices these increases were far 
less severe. This should be further researched to quantify the effectiveness of 
combining separate traffic calming devices in varying road conditions.  
6.1.1.4 Speed	Feedback	signs	
Speed feedback signs areas of further research are: 
 Investigation into whether Sustrans (2005) research into the ineffectiveness of speed 
feedback signs given continual use will apply to speed activated signs. If speed 
activated signs can still provide reasonable speed reductions and can be shown to 
not have a limited time span of effectiveness this would enable speed feedback signs 
to only be used in high risk areas for greater results. 
 Investigation into the crash reduction capacity of speed feedback and reinforcement 
signs. Whist they appear to be adequate mediators of speeding drivers there is 
limited research to denote the effect that they have on reducing the severity and 
occurrence of crashes through rural communities. 
 Investigation into the best placement position for speed feedback signs. The 
research has suggested that drivers show stronger decreases when entering into the 
build environs of a rural community. As such are speed and crash reductions likely to 
increase if the speed feedback sign is placed at the speed variation to ensure early 
speed reduction or if placing the traffic calming device at the beginning of the built 
environment would provide greater reductions.   
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6.1.1.5 Road	Narrowing	
The areas for further research for road narrowing are: 
 Investigate the effectiveness of the combination of road narrowing with 
supplementary traffic calming devices 
 Determine whether the increase in fatal crashes at road‐narrowed sites which occurs 
overseas is applicable to the Australian road environment. 
6.1.1.6 Coloured	speed	reinforcement	
The areas of further research for coloured speed reinforcement are: 
 Investigation into how fast the decrease in effectiveness of coloured speed 
reinforcement is when under poor maintenance condition. This would establish a 
required maintenance period to ensure that the traffic calming device was 
adequately mediating driver behaviour.  
 Investigate the effect that overseas models of coloured speed reinforcement would 
have on the Australian road network. This includes the placement of reinforcement 
aswell as the effectiveness of differing colours 
 Further investigation into how effective the traffic calming device is on reducing the 
occurrence and severity of crashes 
 Further investigation into how effective the traffic calming device is on mediating 
driver speed through rural communities.  
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7 CONCLUSIONS		
This report aimed to determine if benefits could be found by the installation of traffic 
calming. This has been found to be unequivocally true, however due to the limited 
resources of the author it cannot be categorically quantified. As such it is important for 
further in‐depth research to be conducted to further identify the extent of the safety 
improvements offered by traffic calming devices and which devices should be selected for 
each environment. The report identified important characteristics of each traffic‐calming 
device. 
Road narrowing offers little benefit to speed reduction so should not be used in 
environments where there are a high occurrence of speeding crashes or high levels of 
speeding. Road narrowing returns favourable crash reductions of up to 40% for both non‐
injury and injury severity crashes. However the literature review highlights that there is 
potentially an increase in the number of fatalities at sites where road narrowing occurs. As 
such caution should be shown when installing road narrowing at sites with known fatality 
problems. The crash data also reflected an increase in the number of fatigue crashes in 
road‐narrowed environments. Conversely to the predicted crash reduction rate, road 
narrowing showed strong reductions in the number of crashes at night when fatigue crashes 
are more common. This shows that road narrowing is effective at reducing all drivers speed 
and is not reliant on a high traffic volume to be effective. The benefits of road narrowing are 
well documented by foreign and domestic literature and these trends have been replicated 
within the Australian road network.  
Transverse linemarking displayed varying results across both sites investigated, with the 
reduction in the number of crashes as well as the severity of these crashes not being similar. 
The speed data did not reflect the expected speed reductions that occurred overseas which 
could be attributed to the dual lane nature of the roads investigated. As such it is highly 
recommended that further research occur into transverse linemarking and how it is 
employed in the Australian road network. Driver behaviour is not reflective of the 
psychology behind the transverse linemarking. As such it could be determined that with 
alterations to the length and spacing’s further benefits could be derived from the 
installation of transverse linemarking. There was an increase in the number of crashes in 
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wet weather after the installation of transverse linemarking. This has not been discussed in 
any overseas or domestic literature and could be an indication of a potential hazard created 
by transverse linemarking and should be further investigated. Whilst the numbers did not 
indicate that transverse linemarking is an effective mediation device further research is 
necessary to determine its worth.  
Speed cameras had strong reductions across all severity of crashes, with high reductions of 
100% for fatal crashes and 60% for injury crashes whilst still retaining 25% reductions for 
non‐injury crashes. As such they were effective mediators of high severity crashes whilst still 
delivering strong reductions to lower severity crashes. Speed cameras also showed a strong 
reduction in the number of crashes involving mitigating factors with speed and fatigue 
crashes being the strongest. Whilst the speed cameras showed strong reductions in the 
number of speed related crashes, the driver behaviour through speed camera sites was 
abnormal. With drivers tending to focus more on the speed camera than the posted speed 
limit. Unlike the other traffic calming devices there was a tendency for drivers to have an 
increase in speed post traffic calming device. Whilst these traffic‐calming devices indicate an 
increase in driver speed the decrease in crashes involving speed indicates that drivers must 
be significantly more aware of the surroundings thus creating a safer road environment. The 
combining of the speed camera with an alternate traffic‐calming device of a speed activated 
camera showed improved results in the average speed of drivers prior to the speed camera 
and a lesser increase in driver speed in the post speed camera area. Indicating that when 
traffic‐calming devices are combined significant increases in driver behaviour can be found. 
Speed cameras provide positive reductions in the number of crashes due to an increase in 
driver awareness and should be used for high severity and occurrence of crash sites.  
Coloured speed reinforcement did not have a significant impact on driver speed in 
comparison to the indicative results found overseas. This could be determined by a number 
of factors such as variations in colour or the maintenance condition. If coloured speed 
reinforcement was to be included regularly into the Australian road network there would 
have to be an importance placed on regular maintenance for the traffic‐calming device. As 
the literature and this report has found that the effectiveness of coloured speed 
reinforcement varies significantly depending on its state. The crash reduction effectiveness 
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of coloured speed reinforcement could not be determined however it is expected to provide 
only minor reductions to the severity and occurrence of crashes. As such coloured speed 
reinforcement is an effective low cost traffic‐calming device for low severity and occurrence 
crashes in low speeding environments.  
Speed feedback signs showed significant reductions in the speed of drivers through rural 
communities. The speed feedback signs a high rate of deceleration in the 200m after the 
traffic calming device with almost 90% of drivers decreasing to within 5km of the posted 
speed limit. The Z‐test analysis showed that the speed reductions were statistically 
significant for all 3 sites with the speed feedback sign showing a more positive reduction 
than the speed activated signs. The speed decrease of drivers, which activated the speed 
sign, was far more significant than those who did not activate. This is indicating that the 
speed activation signs area effectively moderating speeds. Due to the modern nature of the 
speed feedback sign’s inclusion into the Australian road network the crash data before and 
after could not be analysed. Speed feedback signs can be effective mediators of the 
Australian road network.  
Traffic calming can increase the safety of road users and rural community members. The 
degree of effectiveness is diverse with differing traffic calming devices offering benefits in 
varying ways. As such it is important to select the appropriate treatment for each individual 
road environment. 
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¹
CrashLink Map
Legend
Fatal
Injury
Non-casualty (towaway)
Detailed Crash Report
Generated:Rep ID: DCR01 User ID:Office: 05/08/2015 17:37Hunter paulg Page 1 of 2
NOTES: Lochinvar pre Safety Barrier - 01/01/1996 to 31/12/1999
Cr
as
h 
No
.
D
at
e
Ti
m
e
D
is
ta
nc
e
ID
 F
ea
tu
re
Lo
c 
Ty
pe
A
lig
nm
en
t
W
ea
th
er
Su
rfa
ce
Co
nd
iti
on
Sp
ee
d 
Li
m
it
N
o.
 o
f T
us
Tu
 T
yp
e/
O
bj
A
ge
/S
ex
St
re
et
Tr
av
el
lin
g
Sp
ee
d
Tr
av
el
lin
g
D
eg
re
e 
of
Cr
as
h
K
ill
ed
In
jur
ed
M
an
oe
uv
re
Fa
ct
or
s
Hunter Region
Maitland LGA
Lochinvar
New England Hwy
E7603450
E4741155
E5650929
E9044880
E7159388
E10005402
E6597844
E3847160
E3847958
E4823230
E2260410
E3492020
E4253972
184817
78790
142005
179400
128699
156775
173583
95364
84325
125680
51409
78996
107279
31/07/1999
26/07/1997
06/08/1998
29/06/1999
01/07/1998
21/01/1999
14/04/1999
27/11/1997
08/09/1997
16/06/1998
31/08/1996
29/07/1997
18/02/1998
06:50
10:45
17:30
10:45
10:45
15:15
15:00
15:45
15:30
06:45
08:26
07:45
16:05
100 m
50 m
300 m
50 m
150 m
300 m
AIRDS OF LOCHI OT
CANTWWELL RD
CATHOLIC CHURC OT
CONVENT OT
NUMBER 136 HN
NUMBER 808 HN
ROBERT RD
ST JOSEPHS CAT OT
STATION LANE
STATION LANE
STATION LANE
WINDERMERE RD
WINDERMERE RD
2WY
XJN
2WY
2WY
2WY
2WY
2WY
2WY
TJN
2WY
2WY
TJN
2WY
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
Raining
Fine
Raining
Overcast
Fine
Raining
Fine
Fine
Fine
Fine
Fine
Fine
Fine
Wet
Dry
Wet
Wet
Dry
Wet
Dry
Dry
Dry
Dry
Dry
Dry
Dry
100
60
60
60
60
100
100
60
60
60
60
60
60
1
3
2
2
2
1
1
1
2
1
1
2
2
Fence (prior to 2014)
Fence (prior to 2014)
Embankment
Traffic island etc
Signal pole
Signal pole
CAR
CAR
4WD
CAR
WAG
CAR
CAR
CAR
CAR
CAR
4WD
CAR
CAR
M25
F35
M83
F71
F23
M57
M23
M51
F20
M19
M22
M28
M24
E in NEW ENGLAND HWY
W in NEW ENGLAND HWY
S in NEW ENGLAND HWY
E in NEW ENGLAND HWY
W in NEW ENGLAND HWY
W in NEW ENGLAND HWY
W in NEW ENGLAND HWY
E in NEW ENGLAND HWY
E in NEW ENGLAND HWY
E in NEW ENGLAND HWY
E in NEW ENGLAND HWY
N in NEW ENGLAND HWY
W in NEW ENGLAND HWY
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Proceeding in lane
N
N
F
N
N
N
I
N
I
N
N
N
N
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
1
0
0
0
0
S
F
F
F
80
45
50
60
50
90
100
60
60
55
80
60
55
W
at
at
W
at
at
E
at
at
E
E
at
E
  
D
ay
 o
f W
ee
k
Sat
Sat
Thu
Tue
Wed
Thu
Wed
Thu
Mon
Tue
Sat
Tue
Wed
VAN
SEM
PED
TRK
CAR
CAR
WAG
CAR
M20
M39
F85
F41
M74
F19
F18
F35
W in NEW ENGLAND HWY
E in NEW ENGLAND HWY
W in NEW ENGLAND HWY
E in NEW ENGLAND HWY
W in NEW ENGLAND HWY
E in NEW ENGLAND HWY
N in NEW ENGLAND HWY
W in NEW ENGLAND HWY
Wait turn right
Proceeding in lane
Walk across carriageway
Proceeding in lane
Wait turn right
Wait turn right
Wait turn right
Wait turn right
0
55
10
0
0
0
0
      :
      :
      :
      :
      :
      :
      :
      :
      :
      :
      :
      :
      :
71
32
0
30
32
73
73
71
32
71
71
32
32
Off rd left => obj
Right rear
Ped nearside
Rear end
Right rear
Off rd rght => obj
Off rd rght => obj
Off rd left => obj
Right rear
Off rd left => obj
Off rd left => obj
Right rear
Right rear
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FAS
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
D
at
a 
So
ur
ce
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P
Detailed Crash Report
Generated:Rep ID: DCR01 User ID:Office: 05/08/2015 17:37Hunter paulg Page 2 of 2
Cr
as
h 
No
.
D
at
e
Ti
m
e
D
is
ta
nc
e
ID
 F
ea
tu
re
Lo
c 
Ty
pe
A
lig
nm
en
t
W
ea
th
er
Su
rfa
ce
Co
nd
iti
on
Sp
ee
d 
Li
m
it
N
o.
 o
f T
us
Tu
 T
yp
e/
O
bj
A
ge
/S
ex
St
re
et
Tr
av
el
lin
g
Sp
ee
d
Tr
av
el
lin
g
D
eg
re
e 
of
Cr
as
h
K
ill
ed
In
jur
ed
M
an
oe
uv
re
Fa
ct
or
s
E2804007
E8136779
30981
203528
09/08/1996
16/12/1999
16:30
15:30
20 m
100 m
WINDERS LANE
WYNDELLA RD
2WY
2WY
STR
STR
Fine
Fine
Dry
Dry
100
100
2
2
Report Totals: Total Crashes: Killed: Injured:15 1 3Fatal Crashes: 1 Injury Crashes: 3
Session dataset Hunter RMS Region Princes Hwy, Hume  Hwy, Federal  Hwy, Snowy  Mountain  Hwy, Great  Western  Hwy, Mid  Western  Hwy, Mitchell  Hwy, Barrier  Hwy, New  England  Hwy, Pacific  Hwy, Oxley
Hwy, Gwydir  Hwy, Cumberland  Hwy, Sturt  Hwy, Barton  Hwy, Bruxner  Hwy, Newell  Hwy, Castlereagh  Hwy, Monaro  Hwy, Riverina  Hwy, Cobb  Hwy, Silver  City  Hwy, Illawarra  Hwy, Golden  Hwy, Carnarvon  Hwy,
Kamilaroi  Hwy, Central  Coast  Hwy, Gold  Coast  Hwy, Olympic  Hwy, M2  Hills  Exp, Newcastle  Exp, Western  Exp, South  Western  Exp, Southern  Exp, Eastern  Distributor  Exp, M7  Westlink  Exp, Cross  City
Tunnel;  Newcastle met.  area, Country  urban, Country  non-urban, Country  unknown;  all crashes for 01 Jan 1996 to 31 Dec 1999. Lochinvar pre speed camera - 01/01/1996 - 31/12/1999
SEM
SEM
M57
M45
S in NEW ENGLAND HWY
W in NEW ENGLAND HWY
Turning left
Proceeding in lane
N
I
0
0
0
1
Unk
80
S
W
  
D
ay
 o
f W
ee
k
Fri
Thu
CAR
CAR
F42
F38
S in NEW ENGLAND HWY
W in NEW ENGLAND HWY
Proceeding in lane
Proceeding in lane
80
20
      :
      :
37
30
Left turn sideswipe
Rear end
 
 
FAS
RUM
RUM
D
at
a 
So
ur
ce
P
P
Crash self reporting, including self reported injuries began in Oct 2014. Trends from 2014 are expected to vary from previous years. More unknowns are expected in self reported data. For further
information refer to Data Manual or report provider.
 
 
Site	4	‐	Lochinvar	Crash	Data 	post	Speed	Camera	
 
Lochinvar Post Speed Camera- 09/05/2000 to 09/05/2004
Map data ©copyright, Roads and Maritime Services. Some spatial data courtesy of Land and Property Information, NSW.
¹
CrashLink Map
Legend
Fatal
Injury
Non-casualty (towaway)
Detailed Crash Report
Generated:Rep ID: DCR01 User ID:Office: 05/08/2015 17:45Hunter paulg Page 1 of 1
NOTES: Lochinvar Post Speed Camera- 09/05/2000 to 09/05/2004
Cr
as
h 
No
.
D
at
e
Ti
m
e
D
is
ta
nc
e
ID
 F
ea
tu
re
Lo
c 
Ty
pe
A
lig
nm
en
t
W
ea
th
er
Su
rfa
ce
Co
nd
iti
on
Sp
ee
d 
Li
m
it
N
o.
 o
f T
us
Tu
 T
yp
e/
O
bj
A
ge
/S
ex
St
re
et
Tr
av
el
lin
g
Sp
ee
d
Tr
av
el
lin
g
D
eg
re
e 
of
Cr
as
h
K
ill
ed
In
jur
ed
M
an
oe
uv
re
Fa
ct
or
s
Hunter Region
Maitland LGA
Lochinvar
New England Hwy
E15584612
E11498344
E12875870
E12141642
E11287209
E15364582
E14886804
E11202143
342194
280641
306397
276547
273428
318821
332580
263431
13/08/2002
02/06/2001
20/11/2001
22/04/2001
02/04/2001
24/02/2002
22/05/2002
31/01/2001
21:50
08:00
10:20
14:30
19:30
09:45
15:30
23:20
300 m
30 m
100 m
30 m
1 m
25 m
AIRDS OF LOCHI OT
LOCHINVAR PO
NUMBER 102 HN
NUMBER 114 HN
ROBERT RD
ROBERT RD
STATION LANE
WINDERS LANE
2WY
2WY
DIV
2WY
2WY
DIV
XJN
2WY
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
Fine
Overcast
Raining
Fine
Overcast
Fine
Fine
Raining
Dry
Dry
Wet
Dry
Wet
Dry
Dry
Wet
100
60
60
60
60
60
60
100
1
2
2
2
2
1
2
2
Report Totals: Total Crashes: Killed: Injured:8 0 3Fatal Crashes: 0 Injury Crashes: 2
Kangaroo
Fence (prior to 2014)
Session dataset Hunter RMS Region Princes Hwy, Hume  Hwy, Federal  Hwy, Snowy  Mountain  Hwy, Great  Western  Hwy, Mid  Western  Hwy, Mitchell  Hwy, Barrier  Hwy, New  England  Hwy, Pacific  Hwy, Oxley
Hwy, Gwydir  Hwy, Cumberland  Hwy, Sturt  Hwy, Barton  Hwy, Bruxner  Hwy, Newell  Hwy, Castlereagh  Hwy, Monaro  Hwy, Riverina  Hwy, Cobb  Hwy, Silver  City  Hwy, Illawarra  Hwy, Golden  Hwy, Carnarvon  Hwy,
Kamilaroi  Hwy, Central  Coast  Hwy, Gold  Coast  Hwy, Olympic  Hwy, M2  Hills  Exp, Newcastle  Exp, Western  Exp, South  Western  Exp, Southern  Exp, Eastern  Distributor  Exp, M7  Westlink  Exp, Cross  City
Tunnel;  Newcastle met.  area, Country  urban, Country  non-urban, Country  unknown;  all crashes for 09 May 2000 to 09 May 2004. Lochinvar Post Speed Camera- 09/05/2000 to 09/05/2004
CAR
CAR
CAR
CAR
TRK
TRK
CAR
TRK
F42
M35
F73
F40
M34
M25
F61
M22
E in NEW ENGLAND HWY
E in NEW ENGLAND HWY
W in NEW ENGLAND HWY
W in NEW ENGLAND HWY
W in NEW ENGLAND HWY
W in NEW ENGLAND HWY
E in NEW ENGLAND HWY
S in NEW ENGLAND HWY
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Perform U-turn
Proceeding in lane
Incorrect side
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Forward from drive
N
I
I
N
N
N
N
N
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
1
0
0
0
0
0
F
FA
A
100
60
20
60
60
60
40
20
E
W
at
at
E
W
W
E
  
D
ay
 o
f W
ee
k
Tue
Sat
Tue
Sun
Mon
Sun
Wed
Wed
OMV
CAR
4WD
CAR
CAR
ATKR
U U
F20
U U
M43
F38
M38
E in NEW ENGLAND HWY
W in NEW ENGLAND HWY
W in NEW ENGLAND HWY
E in NEW ENGLAND HWY
E in NEW ENGLAND HWY
E in NEW ENGLAND HWY
Parked
Proceeding in lane
Stationary
Proceeding in lane
Turning right
Proceeding in lane
0
60
0
60
10
90
      :
      :
      :
      :
      :
      :
      :
      :
67
71
40
30
20
71
32
47
Struck animal
Off rd left => obj
U turn
Rear end
Head on
Off rd left => obj
Right rear
Emerging from drive
 
 
 
 
 
 
 
 
FAS
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
D
at
a 
So
ur
ce
P
P
P
P
P
P
P
P
Crash self reporting, including self reported injuries began in Oct 2014. Trends from 2014 are expected to vary from previous years. More unknowns are expected in self reported data. For further
information refer to Data Manual or report provider.
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Urunga Pre deactivation - 01/01/09 - 30/09/11
Map data ©copyright, Roads and Maritime Services. Some spatial data courtesy of Land and Property Information, NSW.
¹
CrashLink Map
Legend
Fatal
Injury
Non-casualty (towaway)
Detailed Crash Report
Generated:Rep ID: DCR01 User ID:Office: 05/08/2015 18:19Hunter paulg Page 1 of 1
NOTES: Urunga Pre deactivation - 01/01/09 - 30/09/11
Cr
as
h 
No
.
D
at
e
Ti
m
e
D
is
ta
nc
e
ID
 F
ea
tu
re
Lo
c 
Ty
pe
A
lig
nm
en
t
W
ea
th
er
Su
rfa
ce
Co
nd
iti
on
Sp
ee
d 
Li
m
it
N
o.
 o
f T
us
Tu
 T
yp
e/
O
bj
A
ge
/S
ex
St
re
et
Tr
av
el
lin
g
Sp
ee
d
Tr
av
el
lin
g
D
eg
re
e 
of
Cr
as
h
K
ill
ed
In
jur
ed
M
an
oe
uv
re
Fa
ct
or
s
Northern Region
Bellingen LGA
Urunga
Pacific Hwy
E43561980
E39374817
E38948140
E41327311
E37588727
E40915888
E42112026
720254
695655
684489
719994
671954
682385
738064
02/08/2010
07/01/2010
29/09/2009
09/07/2010
18/06/2009
16/09/2009
03/09/2010
12:00
16:30
17:00
10:25
11:15
13:00
23:45
150 m
100 m
5 m
50 m
100 m
150 m
FITZROY ST
HILLSIDE DR
HILLSIDE DR
NEWRY ST
PILOT ST
PILOT ST
SOUTH ST
2WY
TJN
2WY
TJN
2WY
2WY
2WY
CRV
STR
STR
STR
CRV
STR
CRV
Fine
Fine
Fine
Fine
Overcast
Fine
Overcast
Dry
Dry
Dry
Dry
Dry
Dry
Wet
60
60
60
60
60
60
60
2
2
1
2
2
2
2
Report Totals: Total Crashes: Killed: Injured:7 0 2Fatal Crashes: 0 Injury Crashes: 2
Session dataset Northern RMS Region Princes Hwy, Hume  Hwy, Federal  Hwy, Snowy  Mountain  Hwy, Great  Western  Hwy, Mid  Western  Hwy, Mitchell  Hwy, Barrier  Hwy, New  England  Hwy, Pacific  Hwy, Oxley
Hwy, Gwydir  Hwy, Cumberland  Hwy, Sturt  Hwy, Barton  Hwy, Bruxner  Hwy, Newell  Hwy, Castlereagh  Hwy, Monaro  Hwy, Riverina  Hwy, Cobb  Hwy, Silver  City  Hwy, Illawarra  Hwy, Golden  Hwy, Carnarvon  Hwy,
Kamilaroi  Hwy, Central  Coast  Hwy, Gold  Coast  Hwy, Olympic  Hwy, M2  Hills  Exp, Newcastle  Exp, Western  Exp, South  Western  Exp, Southern  Exp, Eastern  Distributor  Exp, M7  Westlink  Exp, Cross  City
Tunnel;  Country urban, Country  non-urban, Country  unknown;  all crashes for 01 Jan 2009 to 30 Sep 2011. Urunga Pre deactivation - 01/01/09 - 30/09/11
TRK
CAR
M/C
4WD
TRK
4WD
CAR
M50
M26
M55
M19
M39
M24
M38
S in PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
S in PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
S in PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
S in PACIFIC HWY
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Forward from drive
Perform U-turn
N
N
I
I
N
N
N
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
0
0
0
50
40
60
55
45
15
5
S
at
N
S
N
S
S
  
D
ay
 o
f W
ee
k
Mon
Thu
Tue
Fri
Thu
Wed
Fri
CAR
TRK
CAR
4WD
CAR
BDBL
F21
M18
F34
F52
F81
M52
S in PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
S in PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
S in PACIFIC HWY
Wait turn right
Proceeding in lane
Wait turn right
Wait turn right
Proceeding in lane
Proceeding in lane
0
40
0
0
15
20
      :
      :
      :
      :
      :
      :
      :
32
30
74
32
32
47
40
Right rear
Rear end
On road-out of cont.
Right rear
Right rear
Emerging from drive
U turn
 
 
 
 
 
 
 
FAS
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
D
at
a 
So
ur
ce
P
P
P
P
P
P
P
Crash self reporting, including self reported injuries began in Oct 2014. Trends from 2014 are expected to vary from previous years. More unknowns are expected in self reported data. For further
information refer to Data Manual or report provider.
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Urunga Post deactivation - 01/01/12 - 30/09/14
Map data ©copyright, Roads and Maritime Services. Some spatial data courtesy of Land and Property Information, NSW.
¹
CrashLink Map
Legend
Fatal
Injury
Non-casualty (towaway)
Detailed Crash Report
Generated:Rep ID: DCR01 User ID:Office: 05/08/2015 18:26Hunter paulg Page 1 of 2
NOTES: Urunga Post deactivation - 01/01/12 - 30/09/14
Cr
as
h 
No
.
D
at
e
Ti
m
e
D
is
ta
nc
e
ID
 F
ea
tu
re
Lo
c 
Ty
pe
A
lig
nm
en
t
W
ea
th
er
Su
rfa
ce
Co
nd
iti
on
Sp
ee
d 
Li
m
it
N
o.
 o
f T
us
Tu
 T
yp
e/
O
bj
A
ge
/S
ex
St
re
et
Tr
av
el
lin
g
Sp
ee
d
Tr
av
el
lin
g
D
eg
re
e 
of
Cr
as
h
K
ill
ed
In
jur
ed
M
an
oe
uv
re
Fa
ct
or
s
Northern Region
Bellingen LGA
Urunga
Pacific Hwy
E50655284
E46172509
E47916115
E52024387
E53695020
E103689101
E56581684
E46805257
803559
780544
801880
836844
1022822
1010786
1018470
772631
10/07/2012
07/01/2012
02/07/2012
04/01/2013
23/04/2014
20/01/2014
21/03/2014
08/01/2012
10:10
11:45
11:30
15:10
08:05
12:35
13:30
05:00
300 m
100 m
10 m
20 m
15 m
25 m
HILLSIDE DR
HILLSIDE DR
LIBERTY SERVIC SN
NEWRY ST
NEWRY ST
PILOT ST
SOUTH ST
SOUTH ST
2WY
2WY
2WY
TJN
2WY
TJN
2WY
2WY
STR
STR
CRV
STR
STR
STR
STR
STR
Overcast
Fine
Fine
Fine
Fine
Fine
Fine
Fine
Dry
Dry
Dry
Dry
Dry
Dry
Dry
Dry
50
60
50
50
50
50
50
60
1
2
2
2
3
2
4
12
Fence (prior to 2014)
CAR
CAR
CAR
CAR
CAR
TRK
WAG
UTE
M26
F25
M68
M57
F18
M24
M22
M38
N in PACIFIC HWY
S in PACIFIC HWY
E in PACIFIC HWY
S in PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Forward from drive
Incorrect side
Proceeding in lane
Incorrect side
Proceeding in lane
Incorrect side
N
I
N
N
N
I
N
F
0
0
0
0
0
0
0
2
0
1
0
0
0
4
0
9
F
FA
50
60
10
50
45
50
50
60
N
S
at
S
S
at
S
S
  
D
ay
 o
f W
ee
k
Tue
Sat
Mon
Fri
Wed
Mon
Fri
Sun
CAR
CAR
4WD
TRK
TRK
4WD
CAR
CAR
4WD
BDBL
PED
PED
PED
PED
PED
PED
PED
PED
CAR
CAR
F61
F72
F43
M44
M40
M45
M64
F22
M38
M51
F U
M U
M U
M U
M11
F46
M U
M46
S in PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
S in PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
S in PACIFIC HWY
PACIFIC HWY
PACIFIC HWY
PACIFIC HWY
PACIFIC HWY
PACIFIC HWY
PACIFIC HWY
PACIFIC HWY
PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
W in PACIFIC HWY
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Stationary
Stationary
Proceeding in lane
Stationary
Stationary
Stationary
Proceeding in lane
Ped not on carriageway
Ped not on carriageway
Ped not on carriageway
Ped not on carriageway
Ped not on carriageway
Ped not on carriageway
Ped not on carriageway
Ped not on carriageway
Parked
Parked
60
45
50
0
0
50
0
0
0
Unk
0
0
      :
      :
      :
      :
      :
      :
      :
      :
73
30
47
20
30
20
30
20
Off rd rght => obj
Rear end
Emerging from drive
Head on
Rear end
Head on
Rear end
Head on
 
 
 
 
 
 
 
 
FAS
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
D
at
a 
So
ur
ce
P
P
P
P
P
P
P
P
Detailed Crash Report
Generated:Rep ID: DCR01 User ID:Office: 05/08/2015 18:26Hunter paulg Page 2 of 2
Cr
as
h 
No
.
D
at
e
Ti
m
e
D
is
ta
nc
e
ID
 F
ea
tu
re
Lo
c 
Ty
pe
A
lig
nm
en
t
W
ea
th
er
Su
rfa
ce
Co
nd
iti
on
Sp
ee
d 
Li
m
it
N
o.
 o
f T
us
Tu
 T
yp
e/
O
bj
A
ge
/S
ex
St
re
et
Tr
av
el
lin
g
Sp
ee
d
Tr
av
el
lin
g
D
eg
re
e 
of
Cr
as
h
K
ill
ed
In
jur
ed
M
an
oe
uv
re
Fa
ct
or
s
E52890609
1008051 26/12/2013 10:45 15 m THE HONEY PLACE OT 2WY STR Raining Wet 70 4
Report Totals: Total Crashes: Killed: Injured:9 2 16Fatal Crashes: 1 Injury Crashes: 3
Session dataset Northern RMS Region Princes Hwy, Hume  Hwy, Federal  Hwy, Snowy  Mountain  Hwy, Great  Western  Hwy, Mid  Western  Hwy, Mitchell  Hwy, Barrier  Hwy, New  England  Hwy, Pacific  Hwy, Oxley
Hwy, Gwydir  Hwy, Cumberland  Hwy, Sturt  Hwy, Barton  Hwy, Bruxner  Hwy, Newell  Hwy, Castlereagh  Hwy, Monaro  Hwy, Riverina  Hwy, Cobb  Hwy, Silver  City  Hwy, Illawarra  Hwy, Golden  Hwy, Carnarvon  Hwy,
Kamilaroi  Hwy, Central  Coast  Hwy, Gold  Coast  Hwy, Olympic  Hwy, M2  Hills  Exp, Newcastle  Exp, Western  Exp, South  Western  Exp, Southern  Exp, Eastern  Distributor  Exp, M7  Westlink  Exp, Cross  City
Tunnel;  Country urban, Country  non-urban, Country  unknown;  all crashes for 01 Jan 2012 to 30 Sep 2014. Urunga Pre deactivation - 01/01/12 - 30/09/14
 Data for the 9 month period prior to the generated date of this report are incomplete and are subject to change.Note: 
TRK M53 N in PACIFIC HWY Proceeding in lane I 0 240E
  
D
ay
 o
f W
ee
k
Thu
TRK
4WD
4WD
M31
M49
F31
N in PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
Stationary
Proceeding in lane
Stationary
0
60
0
      : 30 Rear end 
FAS
RUM
D
at
a 
So
ur
ce
P
Crash self reporting, including self reported injuries began in Oct 2014. Trends from 2014 are expected to vary from previous years. More unknowns are expected in self reported data. For further
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Woodburn Pre Speed Camera - 30/06/1996 to 30/06/2000 
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Crash self reporting, including self reported injuries began in Oct 2014. Trends from 2014 are expected to vary from previous years. More unknowns are expected in self reported data. For further
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Woodburn Post Speed Camera - 20/03/2001 to 20/03/2005
Map data ©copyright, Roads and Maritime Services. Some spatial data courtesy of Land and Property Information, NSW.
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Crash self reporting, including self reported injuries began in Oct 2014. Trends from 2014 are expected to vary from previous years. More unknowns are expected in self reported data. For further
information refer to Data Manual or report provider.
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Ulmarra Pre Road Narrowing - 01/01/2000 to 01/01/2005
Map data ©copyright, Roads and Maritime Services. Some spatial data courtesy of Land and Property Information, NSW.
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Crash self reporting, including self reported injuries began in Oct 2014. Trends from 2014 are expected to vary from previous years. More unknowns are expected in self reported data. For further
information refer to Data Manual or report provider.
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Ulmarra Post Road Narrowing - 01/01/2006 to 01/01/2011
Map data ©copyright, Roads and Maritime Services. Some spatial data courtesy of Land and Property Information, NSW.
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Crash self reporting, including self reported injuries began in Oct 2014. Trends from 2014 are expected to vary from previous years. More unknowns are expected in self reported data. For further
information refer to Data Manual or report provider.
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Kariong pre Road Narrowing - 01/07/1997 - 01/07/2002
Map data ©copyright, Roads and Maritime Services. Some spatial data courtesy of Land and Property Information, NSW.
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Crash self reporting, including self reported injuries began in Oct 2014. Trends from 2014 are expected to vary from previous years. More unknowns are expected in self reported data. For further
information refer to Data Manual or report provider.
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Kariong post Road Narrowing - 01/01/2006 - 01/01/2011
Map data ©copyright, Roads and Maritime Services. Some spatial data courtesy of Land and Property Information, NSW.
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Pacific highway south of John renshaw Drive - pre Transverse Linemarking - 01/01/2002 - 01/01/2004
Map data ©copyright, Roads and Maritime Services. Some spatial data courtesy of Land and Property Information, NSW.
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Report Totals: Total Crashes: Killed: Injured:10 0 6Fatal Crashes: 0 Injury Crashes: 3
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Detailed Crash Report
Generated:Rep ID: DCR01 User ID:Office: 16/08/2015 10:55Hunter paulg Page 2 of 2
Session dataset Hunter RMS Region Princes Hwy, Hume  Hwy, Federal  Hwy, Snowy  Mountain  Hwy, Great  Western  Hwy, Mid  Western  Hwy, Mitchell  Hwy, Barrier  Hwy, New  England  Hwy, Pacific  Hwy, Oxley
Hwy, Gwydir  Hwy, Cumberland  Hwy, Sturt  Hwy, Barton  Hwy, Bruxner  Hwy, Newell  Hwy, Castlereagh  Hwy, Monaro  Hwy, Riverina  Hwy, Cobb  Hwy, Silver  City  Hwy, Illawarra  Hwy, Golden  Hwy, Carnarvon  Hwy,
Kamilaroi  Hwy, Central  Coast  Hwy, Gold  Coast  Hwy, Olympic  Hwy, M2  Hills  Exp, Newcastle  Exp, Western  Exp, South  Western  Exp, Southern  Exp, Eastern  Distributor  Exp, M7  Westlink  Exp, Cross  City
Tunnel;  Newcastle met.  area, Country  urban, Country  non-urban, Country  unknown;  all crashes for 01 Jan 2002 to 01 Jan 2004. Pacific highway south of John renshaw Drive - pre Transverse Linemarking - 01/01/2002
- 01/01/2004
Crash self reporting, including self reported injuries began in Oct 2014. Trends from 2014 are expected to vary from previous years. More unknowns are expected in self reported data. For further
information refer to Data Manual or report provider.
 
 
Site	9	John	Renshaw	Drive	Crash	Data	Transverse	Linemarking	
   
Pacific highway south of John renshaw Drive - post Transverse Linemarking - 01/01/2004 - 01/01/2006
Map data ©copyright, Roads and Maritime Services. Some spatial data courtesy of Land and Property Information, NSW.
¹
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NOTES: Pacific highway south of John renshaw Drive - post Transverse Linemarking - 01/01/2004 - 01/01/2006
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Report Totals: Total Crashes: Killed: Injured:5 0 4Fatal Crashes: 0 Injury Crashes: 3
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Tunnel;  Newcastle met.  area, Country  urban, Country  non-urban, Country  unknown;  all crashes for 01 Jan 2004 to 01 Jan 2006. Pacific highway south of John renshaw Drive - post Transverse Linemarking -
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Crash self reporting, including self reported injuries began in Oct 2014. Trends from 2014 are expected to vary from previous years. More unknowns are expected in self reported data. For further
information refer to Data Manual or report provider.
 
 
Site	10	–	Heatherbrae	Crash	Data	pre	Transverse	Linemarking	
   
Raymond Terrace pre transverse linemarking 01/07/1998 to 01/07/2002
Map data ©copyright, Roads and Maritime Services. Some spatial data courtesy of Land and Property Information, NSW.
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NOTES: Raymond Terrace pre transverse linemarking 01/07/1998 to 01/07/2002
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Tunnel;  Newcastle met.  area, Country  urban, Country  non-urban, Country  unknown;  all crashes for 01 Jul 1998 to 01 Jul 2002. Raymond Terrace pre transverse linemarking 01/07/1998 to 01/07/2002
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Crash self reporting, including self reported injuries began in Oct 2014. Trends from 2014 are expected to vary from previous years. More unknowns are expected in self reported data. For further
information refer to Data Manual or report provider.
 
 
Site	10	–	Heatherbrae	Crash	Data	Post	Transverse	Linemarking	
   
Raymond Terrace post transverse linemarking 01/01/2003 to 01/01/2007
Map data ©copyright, Roads and Maritime Services. Some spatial data courtesy of Land and Property Information, NSW.
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NOTES: Raymond Terrace post transverse linemarking 01/01/2003 to 01/01/2007
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Report Totals: Total Crashes: Killed: Injured:8 0 4Fatal Crashes: 0 Injury Crashes: 4
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CAR
SEM
SEM
CAR
TRK
CAR
CAR
CAR
M43
U U
M54
F22
M34
F28
M20
M28
N in PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
N in PACIFIC HWY
S in PACIFIC HWY
S in PACIFIC HWY
S in PACIFIC HWY
S in PACIFIC HWY
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Turning right
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Proceeding in lane
N
I
N
N
I
I
I
N
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
1
1
1
0
S
F
80
20
30
20
40
90
Unk
60
N
at
at
at
at
N
at
N
  
D
ay
 o
f W
ee
k
Fri
Fri
Fri
Sat
Tue
Sat
Tue
Thu
CAR
CAR
CAR
F55
F29
F42
W in MASONITE RD
S in PACIFIC HWY
S in PACIFIC HWY
Proceeding in lane
Proceeding in lane
Stationary
30
20
0
      :
      :
      :
      :
      :
      :
      :
      :
72
10
80
21
30
71
80
73
Off road to right
Cross traffic
Off left/right bend
Right through
Rear end
Off rd left => obj
Off left/right bend
Off rd rght => obj
 
 
 
 
 
 
 
 
FAS
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
RUM
D
at
a 
So
ur
ce
P
P
P
P
P
P
P
P
Crash self reporting, including self reported injuries began in Oct 2014. Trends from 2014 are expected to vary from previous years. More unknowns are expected in self reported data. For further
information refer to Data Manual or report provider.
 
 
 
APPENDIX	B	–	Speed	Data	
 
 
 
 
 
   
Distance 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 97 98 100 100 95 100 90 100 110 100
100 86 90 95 98 85 90 80 95 105 105
200 80 80 90 85 70 85 70 85 98 98
60km drop 300 72 77 82 80 66 80 62 80 90 80
400 67 67 64 65 60 73 60 73 80 65
500 65 58 60 52 58 68 60 70 72 62
600 60 55 60 50 50 52 60 65 65 62
700 52 60 60 50 53 55 58 60 62 62
50km drop 800 52 60 60 50 58 58 58 60 60 55
900 49 60 58 52 50 53 55 60 58 52
1000 50 52 55 60 50 50 52 60 52 52
1100 50 50 55 55 50 50 50 60 50 52
1200 50 55 60 55 50 50 50 60 50 52
car car car van car car car car b double truck
Speed
Vehicle
Site 1 ‐ Control site at Singleton
 
 
 
   
Distance 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 80 85 92 80 80 90 95 80 81 82
100 70 78 90 76 77 90 94 80 74 80
200 70 75 85 75 77 90 90 80 68 80
60km drop 300 70 75 75 75 77 80 90 70 62 73
400 70 78 70 62 72 73 80 60 60 68
500 70 78 70 60 72 70 68 60 63 62
600 70 64 68 63 72 70 60 60 63 62
town start 700 68 55 60 60 65 60 60 60 63 60
800 65 60 60 60 65 60 60 60 63 60
900 65 60 60 60 60 60 60 60 63 62
1000 65 60 63 60 60 60 60 60 63 60
ute car car car car car car car work ute truck
Speed
Site 2 ‐ Control site at West Branxton
Vehicle
 
 
 
 
   
Distance 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 92 91 92 88 100 100 100 100 83 90
100 92 91 92 90 90 100 98 95 83 90
200 85 90 83 90 85 92 92 90 83 80
60km drop 300 80 88 75 80 70 90 88 90 80 70
400 75 88 68 74 60 82 65 90 78 60
500 65 85 72 72 60 70 65 80 69 60
600 63 80 65 70 60 64 67 75 66 60
700 63 80 60 70 60 60 60 70 60 60
town start 800 63 80 63 70 60 60 59 68 58 60
900 63 78 63 60 60 60 60 68 58 60
1000 58 75 63 58 60 60 58 68 60 60
1100 58 68 63 58 60 60 54 65 58 60
1200 58 60 62 58 60 60 54 65 60 60
1300 58 60 62 58 60 60 54 65 60 60
car car car car car car car car work ute truck
Speed
Site 3 ‐ Control site at East Greta
Vehicle
 
 
 
   
Distance 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Start RTB 0 80 80 80 90 90 90 90 95 92 90
100 75 70 79 85 90 85 84 90 90 85
200 70 60 76 80 85 82 78 85 90 80
60km 300 65 60 64 70 83 80 65 75 80 60
400 60 60 60 62 76 60 60 70 70 58
500 60 58 58 60 70 50 60 60 65 58
speed camera 600 55 56 55 58 60 48 60 57 60 60
700 50 56 60 65 60 60 60 58 60 60
800 50 58 65 70 68 60 65 60 60 60
900 50 58 68 70 70 65 65 60 65 60
1000 60 59 68 73 72 65 65 60 70 60
1100 60 60 70 75 74 70 65 60 70 60
4wd truck 4wd ute sedan sedan truck hatch ute hatch
Speed
Site 4 ‐ Speed Camera at Lochinvar
Vehicle
 
 
 
   
Distance 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 65 65 70 70 77 70 80 62 79 70
100 68 70 58 64 77 70 80 62 79 68
200 68 68 54 60 70 65 80 65 75 68
50km drop 300 60 68 50 58 65 60 65 60 68 60
400 55 60 55 50 60 60 65 50 65 55
Activated 
sign 500 50 60 50 53 58 55 58 50 63 50
600 50 50 50 55 50 48 58 55 50 50
700 50 50 50 50 50 50 58 53 50 50
800 48 50 50 50 50 45 58 50 50 50
Speed 
camera 900 48 50 50 50 50 50 50 50 50 50
1000 48 50 54 53 52 50 60 50 53 50
1100 52 50 57 55 60 50 60 55 55 52
1200 50 53 57 50 62 50 55 60 55 55
1300 40 55 50 55 62 50 60 60 55 55
1400 40 55 50 55 62 50 60 60 55 55
car car work car truck car truck truck car car car
Speed
Site 5 ‐ Speed Camera at Urunga
Vehicle
 
 
 
   
Distance 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 80 90 100 100 90 90 90 100 94 100
100 80 80 85 90 85 80 80 80 80 85
200 70 80 80 88 80 78 80 80 80 80
50km drop 300 68 80 80 80 80 70 80 70 74 72
400 54 80 70 75 62 60 70 64 68 55
500 53 70 60 65 60 60 60 60 60 50
600 50 65 45 50 48 50 50 53 52 50
Speed camera 700 48 55 42 50 44 50 50 50 50 50
800 50 50 50 50 50 55 50 50 50 50
900 50 60 50 55 52 55 50 50 54 50
1000 50 60 58 55 52 50 50 50 60 50
1100 53 68 55 55 52 50 50 50 60 50
1200 53 68 50 55 52 50 50 48 60 52
car car car car car car car truck truck truck
Speed
Site 6 ‐ Speed Camera at Woodburn North
Vehicle
 
 
 
   
Distance 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 70 85 75 70 80 80 83 70 80 85
100 60 80 60 65 80 77 78 60 80 73
200 62 75 60 65 80 77 78 60 80 65
50km drop 300 50 65 58 60 70 70 60 60 70 60
400 52 53 53 60 60 64 60 60 70 50
500 52 40 50 50 60 60 55 52 60 50
600 44 52 50 50 60 55 55 52 58 50
700 48 54 50 50 60 55 55 52 58 50
800 40 54 55 56 60 55 53 50 58 50
900 50 59 55 56 60 55 53 50 58 50
1000 50 60 55 50 60 55 53 50 58 50
1100 50 60 55 50 60 55 53 50 58 50
1200 50 60 55 50 60 55 53 50 58 50
car car car truck car c/van car car car truck
Speed
Site 7 ‐ Road Narrowing at Ulmarra South
Vehicle
 
 
 
   
Distance 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 78 70 74 73 70 75 80 78 70 75
100 78 70 74 73 70 75 80 78 70 73
200 78 70 74 73 70 75 80 75 70 73
60km drop 300 74 65 74 68 70 65 80 73 60 73
400 68 65 70 68 70 60 80 70 60 70
500 68 62 70 68 70 60 75 62 58 68
600 65 60 70 65 68 60 70 62 55 65
700 65 60 70 63 65 60 70 62 55 65
800 65 60 70 60 60 60 70 62 60 65
900 65 60 70 60 60 55 70 62 60 65
car car car bus car car car car truck car
Speed
Site 8 ‐ Road Narrowing at Kariong
Vehicle
 
 
 
   
Distance 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 102 110 110 100 115 110 100 115 90 110
100 100 108 108 100 115 110 98 110 85 105
200 100 104 100 100 110 110 84 110 80 105
80km drop 300 100 85 100 100 110 100 84 105 80 100
400 100 80 110 100 108 98 83 100 82 100
500 100 80 110 100 105 80 80 95 82 100
600 90 80 110 90 100 80 80 90 82 95
700 94 80 105 88 100 80 80 90 80 95
800 80 80 100 80 100 85 80 90 80 90
900 78 80 100 80 90 90 75 90 78 90
1000 78 75 100 75 80 90 80 85 75 90
1100 78 70 95 70 80 80 83 80 70 90
1200 78 70 90 70 78 70 83 80 70 85
60km drop 1300 78 70 90 65 70 70 75 70 70 80
1400 78 70 90 65 70 70 75 70 70 80
1500 78 70 90 65 65 70 70 65 70 80
Hatch Truck ute truck sedan sedan sedan hatch truck 4wd
o/t o/t o/t
Speed
Site 9 ‐ Transverse linemarking at John Renshaw Drive
Vehicle
Overtaking
 
 
 
   
Distance 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 100 110 120 110 119 105 110 110 100 100
100 90 104 120 110 119 105 110 110 90 100
200 92 110 115 102 119 102 110 110 85 100
Change speed 300 92 96 100 100 110 100 105 90 80 100
400 90 72 95 98 100 90 100 80 78 90
500 67 71 82 91 90 80 90 70 70 80
600 80 71 80 90 82 75 80 75 70 72
700 80 71 80 82 80 65 70 80 70 70
800 78 68 80 78 75 60 70 83 70 70
900 70 68 70 75 70 62 70 80 65 70
1000 60 65 65 70 70 62 70 70 65 70
ute car moto van convertible hatchback suv suv b double truck
o/t o/t x 2
Speed
Site 10 ‐ Transverse linemarking at Heatherbrae
Vehicle
Overtaking
 
 
 
   
Distance 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 100 100 100 100 85 90 90 100 100 100
100 90 100 90 80 82 80 82 92 80 84
200 82 90 85 65 70 70 80 80 68 70
50km drop 300 75 80 80 60 68 70 70 60 60 54
Feedback sign 400 50 65 62 53 60 52 60 50 52 52
500 60 60 58 53 49 58 50 50 50 52
600 60 53 58 48 49 60 50 62 47 50
700 60 53 58 43 49 50 50 63 47 50
800 60 58 58 46 49 50 50 60 47 50
900 60 58 55 40 50 50 53 60 47 50
1000 60 58 55 43 50 52 53 60 50 50
1100 60 58 55 43 50 60 53 60 52 50
1200 60 58 55 50 50 60 53 60 52 50
car car car c/van bus car truck truck car car
Speed
Site 11 ‐ Speed Feedback Sign at Ulmarra North
Vehicle
 
 
 
   
Distance 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 90 100 90 100 90 110 108 100 100 100
100 82 90 75 90 80 100 100 98 92 90
200 78 80 65 80 78 100 90 80 79 80
50km drop 300 70 65 58 65 65 90 80 60 60 65
400 55 60 50 60 58 70 60 50 50 60
Activated Sign 500 52 50 50 60 58 60 60 50 50 50
600 48 50 50 50 50 60 52 50 50 50
700 50 55 50 53 53 60 52 50 50 50
800 55 58 52 55 55 60 52 58 50 50
900 54 58 55 55 58 60 52 58 50 52
1000 53 58 55 55 58 60 52 50 50 55
1100 53 58 55 55 58 60 52 50 50 58
1200 53 58 55 55 58 60 52 50 50 60
truck car truck car car car car car truck car
Speed
Site 12 ‐ Speed Activated Sign at Broadwater
Vehicle
 
 
 
   
Distance 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 90 104 110 90 100 100 110 95 100
100 74 100 100 74 90 94 98 80 90
200 68 98 90 68 85 83 90 75 80
50km drop 300 53 80 80 60 80 60 80 70 75
400 50 64 70 50 60 60 75 60 60
Activated 
sign 500 50 40 60 50 60 52 72 60 58
600 50 40 52 50 53 50 55 53 55
700 50 50 55 50 53 50 50 55 50
800 50 50 55 50 53 50 50 55 50
900 50 50 58 50 53 50 50 55 50
1000 50 50 50 50 53 52 52 60 50
c/van car car car car car car truck truck
Speed
Site 13 ‐ Speed Activated Sign at Woodburn South
Vehicle
 
 
 
 
Distance 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 70 73 72 76 80 78 85 70
100 70 68 70 72 79 72 78 68
200 68 70 68 70 79 74 78 62
300 63 70 68 70 78 70 78 65
50km drop 400 60 68 62 68 68 60 60 65
500 58 60 60 62 63 59 64 64
600 52 60 60 60 60 59 62 68
700 53 60 50 60 53 55 64 68
800 52 58 38 52 58 50 61 68
900 53 55 50 51 50 60 63 60
1000 60 55 50 50 50 55 62 58
1100 60 52 50 50 50 55 60 58
1200 55 52 50 50 50 58 60 58
car car car car car car car car
Speed
Vehicle
Site 14 ‐ Coloured Speed Reinforcement at Wilfred Barrett Drive
